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Con el fin de diseñar líneas de actuación dirigidas a conseguir el objetivo de reducción de consumos energéticos 
y emisiones contaminantes, se ha realizado un análisis sobre un conjunto de edificaciones existentes, ubicadas 
en el distrito de la Malvarrosa de Valencia, en Poblados marítimos, por tanto se aplicará a la zona climatológica 
B3 del Código Técnico. Se trata de un distrito construido en el periodo 1950-1980 en su mayoría, de origen 
humilde. Se pretende realizar la calificación energética de este conjunto de viviendas desde el punto de vista 
energético y evaluar técnica y económicamente diferentes escenarios de rehabilitación.  
 
Se estudiarán las diferentes tipologías edificatorias construidas en ese barrio y se escogerán las que resulten 
más representativas de cada una de las épocas a estudiar. Las 3 etapas serán: 
- Etapa 1. De 1900 a 1939. 
- Etapa 2. De 1940 a 1979. 
- Etapa 3. De 1980 a 2006. 
A partir de 2006 la aplicación del CTE conduce a edificios más eficientes energéticamente hablando y poco 
sentido tiene el evaluar su rehabilitación. 
 
Se estudiarán también las soluciones constructivas estándar de cada una de las etapas, para poder modelizar 
la edificación, al no disponer de memorias constructivas de esos edificios concretos y no tener posibilidad de 
realizar unas catas para conocer su composición. 
 
Una vez caracterizado el edificio, se realizará la simulación del mismo para conocer su comportamiento 
higrotérmico utilizando el programa informático establecido por el Ministerio para la transición ecológica y el 
reto demográfico, CE3X. Se podrá así establecer un diagnóstico y aportar diversas soluciones técnicas para 
la rehabilitación del mismo. Se pretende que con la rehabilitación energética, se cumplan, en la medida de lo 
posible, los requisitos establecidos en el Documento Básico de Ahorro de Energía DB HE1. Para ello, se 
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2. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN. 
 
En este trabajo, y a la vista de los antecedentes presentados, se pretende dar respuesta a las siguientes 
preguntas de investigación: 
1. ¿Se podrá establecer una analogía en la rehabilitación de edificios de otros barrios de la ciudad de 
Valencia? 
2. ¿Servirá como método de aplicación para otros técnicos a la hora de realizar estudios de mejora de 
eficiencia energética? 
3. ¿Puede utilizarse como base para establecer el importe económico para ayudas para la rehabilitación? 
4. ¿En cuántos años se amortizaría la inversión? 
5. ¿Puede utilizarse como base para establecer soluciones más económicas o menos molestas para los 
usuarios? 
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3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN. 
 
El trabajo en curso es una INVESTIGACIÓN APLICADA. Trata de ofrecer las alternativas para conseguir un 
ahorro energético significativo en un parque de viviendas específico, como es el residencial ubicado en el 
Barrio de la Malvarrosa, para edificaciones correspondientes a 3 épocas diferentes de construcción.  
 
Para ello se realiza un análisis exhaustivo del parque edificatorio residencial en la zona seleccionada como 
caso de estudio. En primer lugar, se definirá el caso de estudio y se analizará el parque edificatorio. Con ello 
se podrá tener información acerca de las tipologías edificatorias existentes y el año de construcción de cada 
edificio. Se toma para ello la información de Catastro, que cuenta con datos gráficos y descriptivos para cada 
edificación. 
 
Por otro lado, la época constructiva permite asignar a cada edificio una serie de soluciones constructivas 
acordes a las normativas sobre construcción vigentes en cada época. Se hará por tanto una revisión de las 
normativas de edificación, relativas a las condiciones térmicas de los edificios y a su comportamiento energético. 
Asimismo, se analizarán los mínimos requisitos que las soluciones constructivas de cada época debían cumplir, 
de acuerdo a las normativas en ese momento vigentes. Se utilizará información de estudios previos que 
consideren este aspecto.  
 
Esta información permitirá establecer periodos y clasificar el parque edificatorio de acuerdo a los mismos, así 
como a la tipología (básicamente unifamiliar y plurifamiliar). Se generarán así, clusters o conjuntos de 
características similares (tipología-periodo-soluciones constructivas). Se seleccionará aquellos conjuntos que 
representen edificios con necesidades de rehabilitación energética y se elegirá, asimismo, un edificio 
representativo de cada conjunto con el fin de llevar a cabo su simulación energética y poder extrapolar su 
comportamiento energético al del grupo al cual representa. Para ello, habrá que analizar con mayor profundidad 
el conjunto, despreciando posibles muestras que distorsionen lo que representa el conjunto (edificios singulares 
que puedan ser considerados outliers. La extrapolación al conjunto permitirá conocer el consumo energético y 
las emisiones derivadas del grupo. 
 
Para la simulación energética se seleccionará una de las herramientas que se pueden utilizar oficialmente para 
certificación energética de edificios. 
 
Se propondrán soluciones de rehabilitación que permitan mejorar el comportamiento del conjunto y por tanto, 
como suma de los conjuntos, del barrio completo. Estas soluciones serán las que se consideren más adecuadas 
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a cada tipología y óptimas de entre las posibilidades de rehabilitación. Para ello se observarán distintos 
criterios como el de la mejora ambiental y el criterio del coste económico de la intervención.  
 
Esto permitirá, por medio de la simulación del edificio representativo y la posterior extrapolación a todo el 
conjunto, conocer el potencial de mejora del barrio en el caso de una hipotética intervención a nivel urbano. 
 
La Figura 1 muestra esquemáticamente las fases del trabajo y las metodologías implementadas. 
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• ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DE LAS NORMATIVAS DE CONSTRUCCION RELACIONADAS 
CON EL COMPORTAMIENTO TÉRMICO Y ANÁLISIS DEL ESTADO DEL ARTE EN LA 
MATERIA (ANÁLISIS NORMATIVO Y BIBLIOGRÁFICO)
• SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ESTÁNDAR SEGÚN LOS REQUISITOS NORMATIVOS DE 
DIFERENTES ÉPOCAS (ESTUDIOS EXISTENTES)
FASE 2. CASO 
ESTUDIO
• CONTEXTO. ÁREA DE ESTUDIO
• PARQUE EDIFICATORIO RESIDENCIAL: TIPOLOGÍAS EDIFICATORIAS Y AÑO DE 
CONSTRUCCIÓN (CATASTRO, INFORMACIÓN URBANÍSTICA)
FASE 3.ANÁLISIS 
EDIFICACIÓN
• FORMACIÓN DE GRUPOS POR TIPOLOGÍA Y PERIODO DE CONSTRUCCIÓN 
• ANÁLISIS DE CADA GRUPO PARA SELECCIÓN DE EDIFICIO REPRESENTATIVO DEL MISMO 




• SIMULACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO REPRESENTATIVO DE LOS GRUPOS QUE 
REQUIEREN REHABILITACIÓN ENERGÉTICA: CONSUMO ENERGÍA Y EMISIONES CO2 
(HERRAMIENTA DE CERTIFICACIÓN ENERGETICA)




• ANÁLISIS DE SOLUCIONES DE REHABILITACIÓN ADECUADAS A LAS CARACTERÍSTICAS 
DE CADA GRUPO (REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA)





• SIMULACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO REPRESENTATIVO TRAS LA REHABILITACIÓN 
ENERGÉTICA: CONSUMO ENERGÍA Y EMISIONES CO2 (HERRAMIENTA DE CERTIFICACIÓN 
ENERGETICA)
• EXTRAPOLACIÓN DE RESULTADOS AL GRUPO Y AL BARRIO (SUMA DE GRUPOS): 
POTENCIAL DE AHORRO
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4. FASE 1: ANTECEDENTES  
 
4.1. La edificación y la energía 
 
En un contexto de recién realizada la Cumbre climática de la ONU Climate Action Summit 2019, en Nueva York, 
cuya principal misión es la de calibrar las perspectivas de éxito futuro en la lucha contra el calentamiento 
del planeta, nos encontramos que no quedan ni 10 años, ni 5, tan sólo 15 meses para que la comunidad 
internacional ajuste y adecúe el Acuerdo de París a la emergencia climática. 
 
El modelo de desarrollo de nuestra sociedad actual es insostenible: se agotan las fuentes naturales y 
generamos un alto impacto ambiental. Hay un uso ineficiente de energía en edificios, empresas y vehículos.  
 
El consumo de energía final se divide en tres grandes sectores: industria, transporte y usos diversos, que 
incluye a su vez, el sector primario (agricultura, ganadería y pesca), el sector servicios y el sector edificios, 




Figura 2. Evolución del consumo de energía final en España, periodo 2000-2015. Fuente: EUROSTAT/MINETAD 
 
El estudio del consumo energético final por sectores (transporte, industria, servicios y residencial) deja 
entrever que el sector residencial es un sector clave en el contexto actual de energía dada la importancia 
de sus necesidades energéticas, ya que en España suponen el 17 % del consumo final total y el 25% de la 
demanda de energía eléctrica. Se sabe que la tendencia de sus consumos energéticos es al alza, al aumentar 
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el número de hogares y el mayor confort requerido por ellos. Por todo ello se espera que las tendencias del 
futuro sean al alza en lo que respecta a la representatividad del sector edificios en la demanda energética. 
 
Cabe destacar que el sector residencial, respecto a otros sectores de uso final en España como puede ser 
el sector transporte o industrial, posee un menor consumo. Pero también se puede observar que es uno de 
los sectores que mayor crecimiento ha registrado en consumo en los últimos años y su resistencia a contracción 
lo convierte en un sector clave para reducir el consumo energético. 
 
 
Figura 3. Aumento del consumo energético (ktep) en el sector residencial en España. Fuente: IDAE 
 
 
El ahorro energético se podría conseguir: 
- Reduciendo el consumo al reducir las actividades que generan ese consumo (eliminando confort de 
nuestras vidas) 
- Aumentando la eficiencia energética de los edificios y de los equipos utilizados. 
 
Hacia este último punto es donde se están enfocando las políticas europeas de ahorro energético: mejoras 
técnicas en eficiencia energética de equipamiento, envolventes térmicas, instalaciones tanto de climatización 
como de ACS. 
 
Según el Proyecto SECH-SPAHOUSEC del IDAE del 2011, se obtiene que considerando el conjunto de servicios 
y equipamientos disponibles en los hogares españoles, la calefacción es el mayor demandante de energía, 
siguiendo en orden de magnitud: los electrodomésticos, el agua caliente sanitaria, la cocina, la iluminación y el 
aire acondicionado. 
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Figura 4. Estructura de consumos en viviendas según usos energéticos en España. Fuente: Proyecto SECH-SPAHOUSEC. 
 
Figura 5. Estructura de consumo de energía por usos en viviendas en 2014. Comparativa España-UE. Fuente: IDAE-CE 
 
 
Atendiendo a las zonas climáticas especificadas para el estudio SPAHOUSEC, el consumo energético del sector 
residencial se concentra en las zonas Mediterránea y Continental. En la zona Mediterránea destaca por sus 
mayores consumos eléctricos, derivados tanto de un mayor equipamiento electrodoméstico como de la alta 
humedad presente en su climatología, que determina un mayor consumo eléctrico en los ciclos termodinámicos 
asociados a equipos de refrigeración y calefacción mediante equipamientos eléctricos. 
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Figura 6. Consumo en viviendas según usos energéticos y clima en España. Fuente: Proyecto SECH-SPAHOUSEC 
 
Es por todo ello, que es de suma importancia, para reducir consumo energético y reducir emisiones de CO2, un 
diseño eficiente de envolvente e instalaciones en las edificaciones residenciales. 
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Figura 7. Estado de conservación del parque inmobiliario en España. Fuente: El País Economía 
 
 
Por otro lado, en el ámbito de la edificación, un estudio presentado recientemente asegura que el 54 % (unos 
25.2 millones) del parque inmobiliario data de antes de 1980 y además, de esos inmuebles más antiguos, el 
16.21 % (unos 2.2 millones de inmuebles) se encuentra en mal estado de conservación. Esos inmuebles 
construidos anteriormente a 1980 fueron realizados sin que existiera una normativa técnica obligatoria que 
limitara la demanda energética.  La primera normativa española de aplicación obligatoria en todas las 
edificaciones que definía las condiciones de transmisión térmica de la envolvente fue consecuencia de la crisis 
del petróleo de 1974 y se publicó en 1979 como Norma Básica de la Edificación con el nombre de Condiciones 
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Térmicas de los Edificios. Esta normativa no se ha actualizado hasta la aprobación del Código Técnico de la 
Edificación en 2006, es decir, 27 años después. En este contexto se puede decir que la rehabilitación de los 
edificios existentes es clave para reducir el consumo de energía y emisiones de gases de efecto invernadero. 
 
4.2. Evolución de la normativa 
 
Para mejorar la eficiencia energética de los edificios, se puso en marcha por parte de las Administraciones 
estatales y autonómicas un paquete de medidas legales como trasposición de la Directiva Europea de Eficiencia 
Energética en Edificación, EPBD (Energy Performance of Buildings) 2002/91/CE: el Código Técnico de Edificación, 
la modificación del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios y la Certificación Energética de Edificios. 
A partir de esta nueva legislación se inició el Plan de Acción de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 
2004-2012 (E4), por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.   
 
La primera Directiva Europea de 2002, se actualizó por medio de la Directiva EPBD 2010/31/UE de 19 de mayo, 
y posteriormente ha sufrido algunas modificaciones por medio de la Directiva 2012/27/UE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética y la Directiva 2018/844 
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, consecuencia de la revisión continua de los 
requisitos de comportamiento energético. Consecuencia de las actualizaciones de la EPBD 2010/31/UE, se 
modificó en España el CTE-HE-2013 y el procedimiento de certificación energética del RD235/13, y, 
posteriormente, la Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, modificó el Documento Básico DB-HE "Ahorro de 
energía" y el Documento Básico DB-HS "Salubridad", del Código Técnico de la Edificación, aprobado por medio 
del Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre de 2019. Por su parte, el RD 564/17 modificó al RD 235/17, en 
lo referente al procedimiento de certificación energética. 
 
El Plan de Acción 2011-2020 constituyó el segundo Plan Nacional de Acción de Ahorro y Eficiencia Energética 
que, de acuerdo con el artículo 14 de la Directiva 2006/32/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de 
abril de 2006, sobre la eficiencia del uso final de la energía y los servicios energéticos, el Estado español 
debe remitir a la Comisión Europea en 2011. Este Plan de Acción fue aprobado por Acuerdo de Consejo de 
Ministros de fecha 29 de julio de 2011, y daba continuidad a los planes de ahorro y eficiencia energética 
anteriormente aprobados por el Gobierno español en el marco de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 
en España 2004-2012 (E4), aprobada en noviembre de 2003. 
 
A destacar también que, el impacto causado por los edificios, sea cual sea su finalidad, viene de su 
construcción, uso y gestión de residuos tras su demolición. De las fases anteriores, a pesar de que la 
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construcción como la demolición son operaciones energéticamente intensas, si las comparamos con el uso a lo 
largo de su vida son insignificantes, cifrables en torno al 14% según algunas fuentes. Es por ello, que la 
REHABILITACIÓN se plantea como objetivo principal en los edificios existentes, ya que la rehabilitación puede 
suponer un ahorro energético del 60 % frente al derribo y construcción de uno nuevo. 
 
Figura 8. Estructura de costes de un edificio durante su ciclo de vida. Fuente: German Energy Agency 
 
En España, cerca del 85 % de los edificios existentes son viviendas. Es por esto que, cuando se habla de 
rehabilitación, el punto clave son los edificios residenciales. El 15 % restante son edificios destinados a otros 
usos como administrativo y comercial.  
 
De todo ello se extrae que: 
- El consumo de energía en residencial es difícilmente reducible y ha ido en aumento a lo largo de los 
años. 
- Existe una gran cantidad de parque edificatorio poco eficiente, edificios construidos con anterioridad 
a 1980, el 54% del total del parque edificatorio actual, al haber sido construido en etapas sin normativa 
específica que limitara la demanda energética. 
- El 85 % de los edificios existentes son viviendas. 
 
La rehabilitación de viviendas en el estado español no es una opción, sino que se convierte en una obligación, 
si se quiere reducir el consumo energético y los gases de efecto invernadero.  
 
Son necesarias políticas que incentiven estas mejoras (que últimamente ya se están llevando a cabo de manera 
tímida) para que resulte atractiva la adquisición o permanencia de este tipo de viviendas, y la rehabilitación 
se convierta en una posibilidad más para la actividad constructora debido a la incapacidad del mercado de 
absorber más vivienda de nueva construcción. 
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El parque existente de edificios residenciales posee un enorme potencial de mejora de su eficiencia energética 
a corto y medio plazo, debido al gran número de viviendas existentes y a su larga vida útil.  
Los factores que influyen directamente en el consumo energético y en las emisiones contaminantes de los 
edificios son: 
- Diseño bioclimático (de muy poco margen de acción en edificación existente) 
- Envolvente térmica. 
- Eficiencia energética de los equipos. 
- Las fuentes de energía utilizadas. 
- Los hábitos de los usuarios. 
 
Existen tres períodos normativos en España que señalaron el modo de construir en cada época, en cuanto a 
eficiencia energética se refiere. Estos periodos son: 
- Normativa anterior al 1979 (anterior a 1979) no existía la obligación de aislar térmicamente el edificio. 
- NBE – CT 79 (entre 1980 y 2006) 
- Código Técnico de la Edificación (posterior al 2006) con sus sucesivas modificaciones (2013 y 2018). 
 
Se puede establecer un resumen del consumo energético medio por periodo normativo, mediante el cual vemos 
que ese consumo es mucho mayor, casi el 70 % mayor, en el periodo anterior al 79 respecto al del CTE, tal 
y como se observa en la Figura 9 
 
 
Figura 9. Promedio de consumo de energía primaria (kWh/m2año) según el tipo de edificio y el periodo de construcción. 
Fuente: Base de datos ICAEN, marzo 2014 
 
En este punto, se podría pensar que la solución al problema podría ser el sustituir estos edificios existentes, 
vampiros de energía, por nuevos altamente eficientes desde el punto de vista energético, sin embargo hay 
que tener en cuenta más factores y observaremos que esta no es la solución más favorable desde el punto 
de vista medioambiental. 
 
 “La fracción del coste energético de fabricación asociado a la estructura y otras partes del edificio sin 
incidencia significativa en su eficiencia energética (soporte del edificio) se sitúa por encima del 50%........ 
Con una inversión de, como mucho, la mitad de la inversión necesaria para una nueva edificación, puede 
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rehabilitarse la antigua con el objetivo de alcanzar una eficiencia energética similar durante su uso”………. 
Según los datos del estudio de M. de Luxán (Luxán et al., 2004), rehabilitar un edificio de viviendas, aunque 
se sustituyan todas las carpinterías, se le dote de aislamientos y se le cambien las instalaciones, supone 
un ahorro energético y, por lo tanto, de contaminación, del orden del 60% de la inversión energética 
necesaria para construir otro nuevo, evitándose numerosos impactos ambientales” 
 
Con esto vemos que rehabilitar un edificio puede suponer un ahorro energético del 60% frente a derribarlo y 
construir uno nuevo, además de evitar emisiones de gases de efecto invernadero. Por ello, la rehabilitación 
se evidencia como una de las estrategias más eficaces para contribuir a parar el cambio climático, influyendo 
además en la mejora de la calidad de vida de sus usuarios.  
 
Los edificios de baja calidad constructiva que se construyeron CON ANTERIORIDAD A 1980, con unos estándares 
muy bajos de confort y habitabilidad (sin que existiera una normativa técnica obligatoria que limitara la 
demanda energética…) representan del orden de un 40,5% del parque inmobiliario total. Este dato nos indica 
el volumen de edificación que es necesario rehabilitar. 
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4.3. Estado del arte. 
 
El punto clave del trabajo actual es la EFICIENCIA ENERGÉTICA EN EDIFICACIÓN, y dentro de la edificación, 
aplicada a EDIFICIOS EXISTENTES.  
En este capítulo se quiere plasmar, a modo resumen, el estudio de la literatura existente acerca de la 
eficiencia energética en edificios existentes.  
En el momento actual, y dada la emergencia climática existente, la eficiencia energética, la sostenibilidad así 
como la rehabilitación, están encima de la mesa de numerosos estudios de investigación. Muchas instituciones 
y centros de investigación se han dedicado a analizar estos temas dada la creciente preocupación por el 
cambio climático, debido al efecto del ser humano. 
Se han publicado gran cantidad de proyectos de investigación sobre la rehabilitación energética de edificios a 
nivel mundial, como se verá más adelante. 
El proyecto de investigación se centra en el estudio de 3 edificios tipo construidos en el Barrio de la 
Malvarrosa, de Valencia, de la zona climática B3, cada uno de ellos correspondiendo a una fecha de ejecución 
distinta, para así poder visualizar las deficiencias y posibles mejoras acorde a su época constructiva. Se 
analizará un edificio de los años 20, otro de los 60 y otro de los 80, cada una de esas etapas con diferente 
normativa constructiva al respecto. 
 
Resumen del análisis de la literatura existente. 
A continuación, se recoge, de manera resumida, en forma de tablas, algunas de las referencias consultadas 
para este trabajo, diferenciando el ámbito de aplicación, Europeo y Español.   
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A. Referencias bibliográficas relevantes a NIVEL EUROPEO 
Tabla 1. Referencias consultadas de ámbito Europeo 
TÍTULO AUTOR AÑO PUBLICACIÓN PÁGINAS RESUMEN 
ANALYSIS OF BUILDING ENERGY REGULATION AND 
CERTIFICATION IN EUROPE: THEIR ROLE, 
LIMITATIONS AND DIFFERENCES 




En este trabajo se analizan las condiciones generales para 
que los esquemas de regulación y certificación energética 
de edificios sean efectivos en el control y limitación del 
consumo energético en el sector de la edificación. Se 
aborda teniendo en cuenta el análisis de ciclo de vida, a 
pesar de permanecer fuera de las propuestas de 
regulación y certificación.  
Se describe un enfoque racional para establecer los 
límites permitidos en el consumo de energía de los 
edificios, los que deberían formar la base de los 
mecanismos regulatorios. 
ENERGY CERTIFICATION OF BUILDINGS: A 
COMPARATIVE ANALYSIS OF PROGRESS 
TOWARDS IMPLEMENTATION IN EUROPEAN 
COUNTRIES 








Examina en qué medida la Directiva sobre eficiencia 
energética (Directiva 2002/91/CE) ha sido implementada por 
los 27 Estados miembros de la UE. 
Se realiza mediante un análisis comparativo asistido por 
dos indicadores diferentes: de uniformidad y de excelencia. 
POLICY OPTIONS TOWARDS AN ENERGY EFFICIENT 
RESIDENTIAL BUILDING STOCK IN THE EU-27 
Andreas Uihlein 
Peter Eder 
2010 Energy and 
Buildings 42 
791-798 Se analizaron los impactos ambientales y económicos 
potenciales de dos tipos de opciones de políticas: primero, 
las medidas que requieren altos estándares de eficiencia 
energética cuando se deben reemplazar cubiertas o 
ventanas; y, en segundo lugar, medidas que aceleren la 
sustitución de elementos constructivos. Los resultados 
sugieren que las dos políticas ofrecen el potencial de 
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EUROPEAN UNION’S RENEWABLE ENERGY 
SOURCES AND ENERGY EFFICIENCY POLICY 
REVIEW: THE SPANISH PERSPECTIVE 
Martínez de Alegría, I. 
Díaz de Basurto Uraga, P. 






100-114 Explora la evolución de la estrategia energética de la UE, 
centrándose en las legislaciones y programas adoptados 
para promover las energías renovables y la eficiencia 
energética.  
Concluye con un análisis del impacto de esas medidas en 
España. 
A REVIEW OF BENMARCHING, RATING AND 
LABELLING CONCEPTS WITHIN THE FRAMEWORK 




2008 Energy and 
Buildings 42 
272-278 Analiza el origen y el desarrollo histórico de los esquemas 
de certificación energética en edificios junto con la 
definición y alcance de un certificado energético de 
edificación y los aspectos críticos de su implementación.  
Finalmente, se propone un proceso de siete pasos como 
guía para implementar la certificación energética de 
edificios. 
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B. Referencias bibliográficas relevantes a NIVEL NACIONAL. 
Tabla 2. Referencias consultadas de ámbito Español 
TÍTULO AUTOR AÑO PUBLICACIÓN PÁGINAS RESUMEN 
USE OF CADASTRAL DATA TO ASSES URBAN 
SCALE BUILDING ENERGY LOSS. APLICATION 
TO A DEPRIVED QUARTER IN MADRID 
Fernando Martín-
Consuegra 
Fernando de Frutos 
Ignacio Oteiza 
Hernández Aja Agustín 
2018 Energy & 
Buildings 
 Se pretende proponer y validar una herramienta 
multicriterio, orientada al cálculo de la pérdida de 
energía en un barrio desfavorecido en Madrid con 
la utilización de la base de datos del Catastro. 
REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS 
RESIDENCIALES EN ESPAÑA Y OBJETIVO 
ERUOPEO 2050 
Sergio Aguacil Moreno 2017 UPC  Se pretende proponer y validar una herramienta 
multicriterio, orientada a la toma de decisiones 
estratégicas y basada en la metodología de coste 
óptimo y el análisis de ciclo de vida a escala 
territorial. 
PROYECTO DE REHABILITACIÓN DE 28 
VIVIENDAS Y LOCAL COMERCIAL EN SAN 
CRISTÓBAL DE LOS ÁNGELES EN MADRID 
Margarita de Luxán  
Gloria Gómez Muñoz 




Se obtienen conclusiones sobre las posibilidades de 
ahorro de energía en el consumo para la 
climatización, en edificios rehabilitados, del 60% al 
40 % del consumo actual, con la consiguiente 
disminución de contaminación derivada. 
PROYECTO EUROPEO RESHAPE Socio español: 
Generalitat de Cataluña 
ADIGSA 
   Proporciona dos herramientas: 
-Reflexión sobre barreras y buenas prácticas en 
la rehabilitación energética de la vivienda social. 
-Pequeña guía sobre buenas prácticas en 
rehabilitación energética y en el uso de las 
viviendas de Verdum de Barcelona. 
Se detecta:  
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-La necesidad de mejorar de la eficiencia energética 
de los edificios existentes debido a su gran 
cantidad y a su ineficiencia. 
-La urgencia de tomar medidas en este sentido en 
relación a la vivienda social debido al riesgo de 
situaciones de precariedad energética y elevado 
grado de morosidad de los inquilinos de las 
viviendas de alquiler. 
-La necesidad de intervenir no sólo en la vivienda 
sino en el uso de los mismos y, por tanto, 
involucrar a los usuarios (arrendatarios o 
propietarios en la rehabilitación energética y en el 
uso eficiente de las viviendas). 










 Se aborda la investigación desde 3 vertientes: 
-Potencial de la rehabilitación energética. 
-Certificación energética de edificios existentes. 
-Promoción y difusión de la rehabilitación 
energética. 
Se concluye que la aplicación de medidas de 
rehabilitación energética en edificios viviendas 
puede suponer: 
• Ahorros entre el 5 y el 20% en el consumo de 
energía. 
• Disminuciones entre el 10 y el 30% en las 
emisiones de CO2 por edificio. 
• Ahorros anuales en la factura de energía entre 
500 y 2.000 € por edificio. 
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GUÍAS TÉCNICAS PARA LA REHABILITACIÓN 
DE LA ENVOLVENTE TÉRMICA DEL EDIFICIO 
IDAE (Instituto para la 
diversificación y ahorro 
de energía del 
Ministerio de Industria y 




Propia  Guías técnicas centradas en cada tipo de material 
aislante: 
-Soluciones de Aislamiento con Poliestireno 
Expandido (EPS).  
-Soluciones de aislamiento con poliestireno 
extruido (XPS).  
-Soluciones de aislamiento con lana mineral.  
-Soluciones de Aislamiento con Poliuretano (PUR).  
-Soluciones de acristalamiento y cerramiento 
acristalado.  
-Soluciones de aislamiento con espumas flexibles.  
-Guía Técnica para la Rehabilitación de la 
Envolvente Térmica de los Edificios con Sistemas 
Compuestos de Aislamiento Térmico por el Exterior 
(SATE).  
 
GUÍA DE REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE 
EDIFICIOS DE VIVIENDAS 
Comunidad de Madrid 2008 Propia  Cuyo objeto es de informar a los profesionales del 
sector de la importancia de una rehabilitación con 
criterios energéticos, así como establecer 
soluciones técnicas para llevarla a cabo. 
REHABILITACIÓN ENERGÉTICA EN EDIFICACIÓN María José Ruá Aguilar 
Marta Braulio Gonzalo 
Ángel Barragán Cervera 
2017 UJI  Se expone todo un compendio de medidas de 
rehabilitación energética, desde la renovación de la 
envolvente a las instalaciones, con un extenso 
repaso a la normativa existente. 
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4.4. Diagrama de áreas de relevancia y contribución. 
ANÁLISIS DEL POTENCIAL AHORRO ENERGÉTICO DERIVADO DE LA REHABILITACIÓN DE EDIFICIOS 
- NORMATIVA 
 RD 314/2006: Documento básico HE (Limitación de demanda energética) Código técnico de edificación. 
Modificado por: 
- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007) 
- Corrección de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 25- 
enero-2008) 
- Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se actualiza el Documento 
Básico DB-HE (BOE 12-septiembre-2013) 
- Corrección de errores y erratas de la Orden FOM / 1635/2013 del 10 de septiembre 
(BOE 08-noviembre-2013) 
- Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019) 
 RD 1027/2007: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.  
 RD 47/2007: Reglamento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción. 
 RD 187/2010: Inspección técnica de edificios. 
 RD 235/2013: Procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios, 
nuevos y existentes.  
Corrección de errores del Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el 
procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios. (BOE 
25/05/2013) 
 LEY 8/2013: Ley sobre rehabilitación, regeneración y renovación urbanas. 
 
- HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS 
 Generales: HULC (LIDER, CALENER VYP), CALENER GT, Cypetherm HE plus, SG Save. 
 Simplificados: CE3, CE3X, CERMA. 
 
- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
 Soluciones constructivas. 
 Catálogo de elementos constructivos en la edificación (IVE). 
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- GUÍAS DE REHABILITACIÓN 
 Guía técnica de rehabilitación de la envolvente térmica de los edificios (IDAE). 
-Soluciones de Aislamiento con Poliestireno Expandido (EPS).  
-Soluciones de aislamiento con poliestireno extruido (XPS).  
-Soluciones de aislamiento con lana mineral.  
-Soluciones de Aislamiento con Poliuretano (PUR).  
-Soluciones de acristalamiento y cerramiento acristalado.  
-Soluciones de aislamiento con espumas flexibles.  
-Guía Técnica para la Rehabilitación de la Envolvente Térmica de los Edificios con Sistemas 
Compuestos de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE).  
 Guía de rehabilitación energética de edificios de viviendas de Madrid. 
 Guía de rehabilitación energética de edificios de viviendas de la Xunta de Galicia (COAG) 
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5.  FASE 2. CASO DE ESTUDIO 
 
5.1.  Fase 2A. Contexto: municipio, emplazamiento 
El caso de estudio se sitúa en la ciudad de Valencia. Los Poblados Marítimos es el nombre con el que se designa 
al distrito nº 11 de la ciudad de Valencia, el área más al este de la ciudad de Valencia. Limita al norte con el 
municipio de Alboraya, al este con la gran masa azul, al sur con los Poblados del Sur y al oeste con Algirós, 
Camins al Grau y Quatre Carreres, Su población censada en 2018 comprende 56.923 personas.* (Padrón Municipal 
de Habitantes). 
 
Se compone de cinco barrios; 
1. Grao. 





Se trata de un distrito eminentemente humilde y si analizamos el valor catastral medio por vivienda, vemos que 
es el distrito con el valor más bajo.  
 
Figura 10. Valor Catastral medio en los Distritos de Valencia (Fuente: Catastro de Bienes Inmuebles.) 
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En este trabajo, se ha seleccionado el barrio de la Malvarrosa, dentro de los Poblados Marítimos, el barrio más 
al norte y al este de la ciudad de Valencia, con una población de 13.168 personas, datos de 2018* (Padrón 
Municipal de Habitantes). 
 
5.2. Fase 2B: edificios. 
-  Usos. 
Realizado análisis con los datos obtenidos del Catastro, se obtiene para el barrio a analizar: 
Tabla 3. Área (m2) de parcela catastral según uso y periodo en barrio Malvarrosa 
uso/periodo pre-1940 1940-1979 1980-2006 post-2006 TOTAL 
















10.907 128 11.035 
ALMACÉN/ESTACIONAMIENTO 673 578 
 
500 1.751 
HOSTELERO 464 2.664 2.117 
 
5.245 
INDUSTRIAL 2.326 1.858 4.444 114 8.742 
RELIGIOSO 17.887 
   
17.887 
SANITARIO 24.886 







TOTAL 78.212 119.197 100.339 11.779 309.527 
 
A tener en cuenta que las superficies de la tabla anterior, son superficies catastrales en cota cero, por lo que 
no se trata de áreas a climatizar, ya que no contempla la delimitación del edificio, sino la parcela, y no tiene en 
cuenta las alturas. 
 
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          25 
 
Figura 11. Clasificación de usos no residenciales en barrio Malvarrosa. Fuente: elaboración propia. 











VIVIENDA COMERCIAL EDUCATIVO CULTURAL
DEPORTIVO ALMACÉN/ESTACIONAMIENTO HOSTELERO INDUSTRIAL
RELIGIOSO SANITARIO SOCIAL
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          26 
 
- Tipologías edificatorias. 
Analizando las tipologías edificatorias que existen en el Barrio de la Malvarrosa en lo que respecta al residencial, 
se observa que solo el 27% corresponden a edificaciones unifamiliares, de 1 o 2 alturas, predominando claramente 
las edificaciones de 5 alturas, que suman el 27 %. 
 
Figura 13. Porcentaje de edificios por número de pisos Fuente: propia a partir de datos del Catastro. 
 
6. FASE 3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA EDIFICACIÓN RESIDENCIAL 
Si se realiza este mismo análisis desglosado por los periodos de construcción seleccionados, se ve que esa 
distribución cambia, por ejemplo, si sólo se representan los edificios construidos en el periodo 1940-1979, como 
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Figura 14. Porcentaje de edificios por número de pisos del periodo 1940-1979. Fuente: propia a partir de datos del Catastro 
 
6.1. Años de construcción y soluciones constructivas asociadas. 
Se va a organizar los edificios, como hemos comentado, en 4 grandes grupos, según el año de construcción, ya 
que la característica común de ellos será la similitud en la solución constructiva asociada. 
Según datos catastrales obtenemos la proporción de superficies catastrales según periodo de construcción. 
 
Figura 15. Clasificación de edificación residencial por superficie de parcela catastral según periodo de construcción 
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Figura 16. Clasificación de edificación residencial según periodo de construcción en barrio Malvarrosa. Fuente: elaboración 
propia. 






ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          29 
 
Tabla 4. Número de parcelas catastrales por periodo constructivo 







Dada la muestra tan extensa, se simplificará la misma según la ecuación 1 adjunta: 
 
Ecuación 1. Tamaño de la muestra representativa 
De la cual: 
n = El tamaño de la muestra que queremos calcular 
N = Tamaño del universo (en este caso el nº de parcelas catastrales en el Barrio de la Malvarrosa) 
Z = Es la desviación del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza deseado. En función del 
nivel de confianza que busquemos, usaremos un valor determinado que viene dado por la forma que tiene la 
distribución de Gauss. Los valores más frecuentes son: 
Nivel de confianza 90% -> Z=1,645 
Nivel de confianza 95% -> Z=1,96 
Nivel de confianza 99% -> Z=2,575 
e = Es el margen de error máximo que admito (p.e. 5%) y p = Es la proporción que esperamos encontrar 50% 
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De este modo de la muestra anteriormente indicada, pasaremos a analizar las muestras que figuran en la Tabla 
4: 
Tabla 5. Número de parcelas representativas por periodo constructivo 
Año de construcción Nº parcelas catastrales Nº parcelas catastrales a 
analizar 
<1940 58 31 
1940-1979 335 56 
1980-2006 78 36 
>2006 20 16 
total 491 140 
 
Del periodo correspondiente entre 1940 y 1979, para coger una muestra más representativa, se ha calculado el 
nº de muestras por década a incorporar,  
Tabla 6. Número de parcelas representativas en el periodo 1940-1979 
Año de construcción Nº parcelas catastrales Nº parcelas catastrales a 
analizar 
Década 40 47 8 
Década 50 88 15 
Década 60 121 20 
Década 70 79 13 
total 335 56 
 
La misma estrategia se ha seguido en el período de 1980 a 2006, 
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Tabla 7. Número de parcelas representativas en el periodo 1980-2006 
Año de construcción Nº parcelas catastrales Nº parcelas catastrales a 
analizar 
Década 80 17 8 
Década 90 19 9 
Década 00 42 19 
total 335 36 
 
6.2. Selección justificada de los edificios representativos. 
1. GRUPO 1. EDIFICIOS ENTRE 1900 Y 1939. 
 
La Figura 17 muestra que el grupo de viviendas más numeroso se sitúa en entre los 60 y 80 m2. También hay un 
porcentaje importante de las de superficie superior a 150 m2. Se podría hacer equivaler el primer orden de 
magnitud de superficie mencionado a viviendas unifamiliares entre medianeras y el segundo, de viviendas grandes 
con parcela propia, frecuentes en esta época constructiva. Se pueden observar ejemplos en la Figura 18. 
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Figura 18. Viviendas en edificios anteriores a 1940, entre medianeras y aisladas. Fuente: Catastro. 
 
 
2. GRUPO 2. EDIFICIOS ENTRE 1940 Y 1979. 
 
La Figura 19 muestra que las viviendas más numerosas tienen superficie comprendida entre los 60 y 80 m2. En 
este periodo ya se comienza a observar mayor número de viviendas en edificio plurifamiliar, tal y como se observa 
en el ejemplo de la Figura 20. 
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Figura 20. Viviendas en edificio plurifamiliar del periodo 1940-1979. Fuente: Catastro 
 
3. GRUPO 3. EDIFICIOS ENTRE 1980 Y 2006. 
 
La Figura 21 muestra que las viviendas más numerosas tienen superficie comprendida entre los 90 y 1100 
m2. En este periodo el  mayor número de viviendas se da en edificio plurifamiliar, tal y como se observa 
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Figura 22. Viviendas en edificio plurifamiliar del periodo 1980-2006. Fuente: Catastro. 
 
De las gráficas anteriores extraemos que, en el primer periodo, la mayoría de viviendas se encuentran en el 
rango entre 60 y 89 m2; en el segundo periodo (de 1940 a 1979) la mayoría de viviendas se encuentran ese mismo 
rango, sobre todo entre 70 y 79 m2, pero cabe destacar que la representación de viviendas de mayor superficie 
o menor casi es despreciable; y en el tercer periodo (de 1980 a 2006) la mayoría del parque edificatorio está 
entre 90 y 109 m2, aumentando así la superficie de vivienda. 
 
6.3. Años de construcción y soluciones constructivas asociadas. 
Los grupos establecidos con anterioridad no se determinan de manera casual, si no que su determinación viene 
originada por las soluciones constructivas asociadas. Podríamos determinar 2 grandes grupos: 
1. Anterior a la NBE-CT-79. 
No existe ninguna normativa al respecto de la construcción de los mismos, se podría decir que se divide 
en 2 grupos: 
1.1. Edificios anteriores a 1940. 
Se caracterizan por una construcción a base de muros de carga y sin aislamiento térmico. 
1.2. Edificios entre 1940-1979. 
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Si bien seguimos con edificaciones sin aislamiento térmico, al no existir una normativa relativa, las 
edificaciones creadas cuentan una mayor altura, y gran número de esas viviendas fueron de protección 
social, dada la demanda al verse finalizada la guerra. 
 
2. Posterior a la NBE-CT-79. 
Se tiene en cuenta por primera vez el ahorro energético necesario en las viviendas a través de la mejora 
de los sistemas constructivos de los cerramientos de los edificios. 
 
Establecemos los siguientes 3 períodos de estudio: 
 
Tabla 8. Periodos normativos 
Normativa vigente Periodo de estudio 
Anterior a NBE-CT-79 1. Edificios de viviendas entre 1900 y 1940. 
 2. Edificios de viviendas entre 1940 y 1979. 
Posterior a NBE-CT-79 3. Edificios de viviendas entre 1980 y 2006 
Posterior a CTE No se estudian al tratarse de edificios con un buen 
comportamiento térmico. 
 
Los tres edificios seleccionados para el estudio, siempre de tipo residencial y plurifamiliar, según la época de 
construcción, se detallan a continuación. Dado el crecimiento de la zona y su construcción: cara al mar, se 
distribuyen mayoritariamente con la fachada principal orientada a este u oeste.  
Por otro lado, y para poder establecer una analogía entre ellos, se opta por edificaciones entre medianeras y 
con fachada principal a este. 
Tabla 9. Edificios representativos 
Periodo  Ubicación Año Descripción 
1 Calle Antonio Ponz 41 1920 Edificio de 2 alturas, entre medianeras, con 
fachada principal a este 
2 Calle Cavite 153 1960 Edificio de 4 alturas, entre medianeras, con 
fachada principal a este 
3 Calle Cavite 123 1980 Edificio de 7 alturas, entre medianeras, con 
fachada principal a este 
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7. FASE 4. SIMULACIÓN DEL ESTADO ACTUAL 
 
7.1. Normativa aplicable. 
 
Desde la revolución industrial, el aumento de los gases de efecto invernadero ha sido brutal. Es en 1997 en la 
Conferencia de las Partes, origen del Protocolo de Kyoto, donde se establece el primer compromiso de países 
industrializados de reducir sus emisiones. La intención es conseguir una bajada de un 5% respecto a los niveles 
de 1990, en el periodo 2008-2012. La Directiva 93/76/CEE de 13 de septiembre de 1993 relaciona la limitación de 
las emisiones de CO2 con la mejora de la eficacia energética. Y como uno de los grandes responsables del consumo 
energético y emisiones de CO2 en Europa se apuntó hacia los EDIFICIOS, es por ello que se propuso normativa 
específica para mejorar su eficiencia. 
Para ello, las Administraciones estatales y autonómicas pusieron en marcha un conjunto de medidas legales como 
trasposición de la Directiva Europea de Eficiencia Energética en Edificación 2002/91/CE: 
- CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN 2013. 
- REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN EDIFICIOS 2007. 
- REAL DECRETO DE CERTIFICACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS 2017. 
 
7.1.1. Código técnico de la edificación. 
 
Desde que con el RD 314/06 apareciera el primer Código Técnico de Edificación, han surgido modificaciones del 
mismo. La última versión, de diciembre de 2019, se basa en regular que los edificios consuman poca o muy poca 
energía, y contaminen poco o muy poco, especialmente ahora en plena emergencia climática. Un Edificio de Consumo 
Casi Nulo de energía se entiende que es lo más parecido a un edificio siguiendo los criterios de diseño y 
construcción s del estándar Passivhaus y en eso se basa el documento básico de Ahorro de Energía del Nuevo 
Código Técnico de la Edificación (CTE). 
 
El CTE es el marco normativo que establece las exigencias que deben cumplir los edificios en relación con los 
requisitos básicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenación 
de la Edificación (LOE). Las Exigencias Básicas de calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias 
de seguridad y habitabilidad. 
 
Dentro del CTE, está el Documento Básico de Ahorro de Energía que tiene por objeto establecer reglas y 
procedimientos que permiten cumplir las exigencias básicas de ahorro de energía, consiste en conseguir un uso 
racional de la energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles su consumo 
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y conseguir, asimismo, que una parte de este consumo proceda de fuentes de energía renovable, como consecuencia 
de las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
 
- EXIGENCIA BÁSICA HE0: LIMITACIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO. 
El consumo energético de los edificios se limitará en función de la zona climática de su ubicación, el uso del 
edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la intervención. El consumo energético se satisfará, 
en gran medida, mediante el uso de energía procedente de fuentes renovables 
 
- EXIGENCIA BÁSICA HE1: CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA. 
Los edificios dispondrán de una envolvente térmica de características tales que limite las necesidades de 
energía primaria para alcanzar el bienestar térmico en función de la zona climática de su ubicación, del 
régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, del alcance de la 
intervención. 
Las características de los elementos de la envolvente térmica en función de su zona climática, serán tales 
que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios habitables. Así mismo, las 
características de las particiones interiores limitarán la transferencia de calor entre unidades de uso, y 
entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio. 
 
En el caso a analizar, se trata de la zona B3, por tanto, los valores de transmitancia límite establecidos en los 




Figura 23. HE1 Valores límite de transmitancia térmica, U lim (W/m2K). Fuente CTE 
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Se establece además un coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente térmica (K) del 
edificio, según usos. Para residencial privado, el caso a analizar, ese valor límite será: 
 
 
Figura 24. HE1 Valor límite Klim (W/m2K) para uso residencial privado. Fuente CTE 
 
Se limitarán los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa de las prestaciones térmicas 
o de la vida útil de los elementos que componen la envolvente térmica, tales como las condensaciones. 
 
- EXIGENCIA BÁSICA HE2: CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS. 
Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios serán apropiadas para lograr el bienestar 
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios (RITE), y su aplicación quedará definida en el proyecto del edificio. 
 
- EXIGENCIA BÁSICA HE3: CONDICIONES DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN. 
Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la 
vez eficaces energéticamente, disponiendo de un sistema de control que permita ajustar su funcionamiento a 
la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz 
natural en las zonas que reúnan unas determinadas condiciones. 
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- EXIGENCIA BÁSICA HE4: CONTRIBUCIÓN MÍNIMA DE ENERGÍA RENOVABLE PARA CUBRIR LA DEMANDA DE AGUA 
CALIENTE SANITARIA. 
Los edificios satisfarán sus necesidades de ACS y de climatización de piscina cubierta empleando en gran 
medida energía procedente de fuentes renovables o procesos de cogeneración renovables; bien generada en 
el propio edificio o bien a través de la conexión a un sistema urbano de calefacción. 
 
Será de aplicación en edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 l/d, 
en los que se reforme íntegramente, bien el edificio en sí, o bien la instalación de generación térmica, o en los 
que se produzca un cambio de uso característico del mismo. 
 
- EXIGENCIA BÁSICA HE5: GENERACIÓN MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 
En los edificios con elevado consumo de energía eléctrica se incorporarán sistemas de generación de energía 
eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio o suministro a la red. 
 
Será de aplicación en edificios existentes que se reformen íntegramente o en los que se produzca un cambio de 
uso característico del mismo, si se superan los 3.000 m2 de superficie construida. 
 
 
7.1.2. Reglamento de instalaciones térmicas en edificios. 
 
Tras su primera versión en el año 1998, la necesidad de trasponer la Directiva 2002/97/CE de eficiencia energética 
de los edificios y con la aprobación del CTE por el Real Decreto 314/2006, aconsejaron redactar un nuevo texto 
que derogue y sustituya al antiguo RITE, aprobado por el Real Decreto 1751/1998 y que incorpore, además, la 
experiencia de su aplicación práctica durante los últimos años. Por ello se aprueba el Real Decreto 1027/2007 
por el que se aprueba el nuevo RITE. 
Establece las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los 
edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las personas tanto en las fases de diseño, 
dimensionado y montaje, como durante su uso y mantenimiento. 
Se desarrollan una serie de exigencias que quedan resumidas a continuación: 
 
- EXIGENCIAS TÉCNICAS DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS. 
El contenido del RITE afecta al diseño, dimensionado, ejecución, puesta en marcha, manejo, mantenimiento, uso e 
inspección de las instalaciones térmicas. 
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- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE. 
Las instalaciones térmicas deberán cumplir requisitos de calidad que sean aceptables por los usuarios, como: 
1 Calidad del ambiente térmico 
2 Calidad del aire interior 
3 Calidad del ambiente acústico 
4 Dotación suficiente y condiciones adecuadas del 
agua caliente para usos sanitarios 
 
- EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
Las instalaciones térmicas deben tener un consumo reducido de energía convencional y, como consecuencia, una 
producción limitada de emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes atmosféricos. 
Para alcanzar estos objetivos es necesario: 
1 Seleccionar sistemas y equipos de generación y transporte de alto rendimiento energético en cualquier condición 
de funcionamiento 
2 Aislar térmicamente las redes de distribución de los fluidos portadores 
3 Dotar las instalaciones de sistemas de regulación y control para mantener las condiciones de diseño y ajustar 
los consumos de energía 
4 Contabilizar los consumos energéticos para permitir el reparto de gastos entre distintos usuarios 
5 Recuperar la energía térmica de los fluidos que se evacuan hacia el exterior 
6 Emplear las energías renovables para cubrir, por lo menos, una parte de la demanda energética del edificio 
 
- EXIGENCIA DE SEGURIDAD. 
Se deben prevenir y reducir los riesgos de accidentes y siniestros capaces de producir daños o perjuicios. 
 
 
7.1.3. Certificación energética en edificios. 
 
Si en un primer momento (2007) fuera obligada para edificios de nueva construcción, en 2010 se aprueba el 
procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios existentes. Y es a partir de 1 de 
junio de 2013 cuando su aplicación es de obligado cumplimiento. A partir de ese momento, la presentación o puesta 
a disposición de los compradores o arrendatarios del certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte 
de un edificio, según corresponda, será exigible para los contratos de compraventa o arrendamiento celebrados 
a partir de dicha fecha. 
 
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          41 
 
En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a cada edificio una Clase Energética 
de eficiencia, que variará desde la clase A, para los energéticamente más eficientes, a la clase G, para los menos 
eficientes. La valoración de esta escala se hará en función del dióxido de carbono emitido, que a su vez se asocia 
al consumo de energía de las instalaciones de calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria e iluminación del 
edificio. 
 
Por otro lado, y como su propio nombre indica, el RD 235/2013 (por el que se aprueba el procedimiento básico 
para la certificación de eficiencia energética de edificios) establece el procedimiento básico para la certificación 
de eficiencia energética de edificios. Este procedimiento será desarrollado por el órgano competente en esta 
materia de la Comunidad Autónoma correspondiente, encargado también del registro de las certificaciones en su 
ámbito territorial, el control externo y la inspección. 
 
 
Figura 25. Indicadores de etiqueta de calificación de eficiencia energética 
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Figura 26. Etiqueta de calificación de eficiencia energética. Fuente: web Ministerio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico 
 
Existen dos procedimientos para la certificación energética, el procedimiento general, de índole prestacional, cuyo 
cálculo se realiza mediante un programa informático, y el procedimiento simplificado, de índole prescriptivo, que 
desarrolla el cálculo de eficiencia energética de un modo indirecto, midiendo una serie de factores.  
 
- PROCEDIMIENTO GENERAL. 
El Programa Informático Herramienta Unificada, es una herramienta informática promovida por el Ministerio para 
la Transición Ecológica y Reto Demográfico, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que permite obtener 
la certificación de eficiencia energética de un edificio, tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado.  
 
Adicionalmente los programas informáticos CYPETHERM HE Plus y SG SAVE son herramientas informáticas 
reconocidas por el Ministerio y que permiten también la certificación de edificio, tanto en fase de proyecto como 
del edificio terminado. 
 
Por otro lado, el programa informático CE3X ha desarrollado un complemento que ha sido reconocido y que 





ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          43 
 
- PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO. 
Consiste en la obtención de una clase a partir del cumplimiento de unas prescripciones relativas tanto a la 
envolvente del edificio como a los sistemas térmicos de calefacción, refrigeración, agua caliente sanitaria e 
iluminación.  
Se trata de programas informáticos de menor complejidad, como CE3 y CE3X, que permiten obtener la certificación 
energética de un edificio existente. 
 
Para edificios de tipo residencial también es oficialmente reconocido el programa CERMA, desarrollado por el 
Instituto Valenciano de la Edificación (IVE), si bien su aplicación es exclusiva a usos residenciales. 
 
  
7.2. Soluciones constructivas. 
 
Existe un estudio de referencia desarrollado por el Instituto Valenciano de la Edificación y la Generalitat 
Valenciana mediante el cual se ha desarrollado un Catálogo de tipología edificatoria residencial: PROYECTO 
TABULA.  
 
La iniciativa tiene como objetivo hacer que los procesos de rehabilitación energética en el sector de la vivienda 
en Europa sean más transparentes y eficaces. Para ello se ha realizado una clasificación tipológica de cada país 
según su tamaño, antigüedad y otros parámetros. 
 
Y dentro de nuestro país, como se puede observar en la Figura 20, se clasifican las edificaciones según la región, 
en nuestro caso se trata de la Zona Climática Mediterránea, y dentro de esa área climática se establece una 
clasificación según el periodo de construcción y la tipología. 
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Figura 27. Clasificaciones desarrolladas según año de construcción y tipología. Fuente: Proyecto Tabula (IVE) 
 
 
Figura 28. Distribución territorial de las zonas climáticas en España. Fuente Proyecto TABULA (IVE) 
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En el desarrollo del Proyecto TABULA se han caracterizado las soluciones constructivas más recurrentes en los 
periodos establecidos a partir de revisión de bibliografía existente, bases de datos de las inspecciones técnicas 
de edificios y entrevistas con constructores que han ejecutado obras de rehabilitación en edificios de diferentes 
periodos.  
 
Las soluciones constructivas allí indicadas se tomarán como referencia, ya que no nos ha sido capaz poder 
acceder al inmueble y realizar catas, ni ningún estudio de tipo termográfico. 
 
- PERIODO 1. Entre 1900 y 1939. 
 
Las cubiertas de los edificios de este periodo se caracterizan por unas cerchas de madera  donde apoyaban capas 
de piezas cerámicas, como soporte para las tejas. Solía cerrarse ese espacio con un falso techo de cañizo 
revestido con yeso. 
 
La fachada se constituye por una hoja de ladrillo de un pie o medio, donde se apoyaba el forjado, ya que esos 
muros actuaban como muros de carga. 
 
La carpintería normalmente es abatible de madera con vidrio monolítico. 
 
 
Figura 29. Cuadro resumen de las soluciones constructivas para la franja 1900-1940. Fuente: Proyecto TABULA (IVE) 
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- PERIODO 2. Entre 1940 y 1979. 
 
Las cubiertas de los edificios de este periodo se caracterizan por la composición de: forjado de hormigón, hormigón 
de pendientes, impermeabilización y protección, con bovedillas cerámicas. Se trata de cubiertas planas. 
 
Las fachadas en este periodo ya suelen contar con 2 hojas, una exterior y una interior de ladrillo hueco. Ya no 
se trata de fachadas de muro portante, sino que aparecen las estructuras porticadas. 
 
Las carpinterías de aluminio ya empiezan a aparecer, pero el vidrio sigue siendo monolítico. 
 
 
Figura 30. Cuadro resumen de las soluciones constructivas para la franja 1940-1960. Fuente: Proyecto TABULA (IVE) 
 
 
- PERIODO 3. Entre 1979 y 2006. 
 
Las cubiertas de los edificios de este periodo se caracterizan por la composición de: forjado de hormigón, hormigón 
de pendientes, impermeabilización y protección, con bovedillas cerámicas. Se trata de cubiertas planas ventiladas, 
que en este caso empiezan a incorporar aislamiento térmico. 
 
Las fachadas en este periodo están compuestas por una hoja exterior de ladrillo perforado o ladrillo hueco pintado 
de medio pie, revestido y pintado, y una interior de ladrillo hueco, incorporando en el espacio intermedio de ambos, 
el aislamiento térmico.  
 
Las carpinterías de aluminio son las más comunes con vidrio monolítico. 
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Figura 31. Cuadro resumen de las soluciones constructivas para la franja 1960-1980. Fuente: Proyecto TABULA (IVE) 
 
 
7.3. Análisis del comportamiento energético. 
 
7.3.1. Envolvente. 
Según el Documento Básico de Ahorro de Energía, la envolvente térmica está compuesta por todos los 
cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus puentes térmicos, que delimitan los espacios habitables del 
edificio. 
Se compone de: 
 Cerramientos opacos: muros, suelos y cubiertas. 
 Los huecos: vidrio, marcos… 
 Los puentes térmicos: las zonas más débiles desde el punto de vista de eficiencia energética, por encuentros 
de diferentes elementos, como puede ser los pilares en esquina, el encuentro de fachada y forjado… 
 
Una vez definidos los diferentes componentes de la envolvente térmica, es interesante conocer cual es el 
comportamiento óptimo de cada uno de ellos para mantener o mejorar la eficiencia energética del edificio. Es por 
ello que son importantes: 
 Características geométricas: las formas de los elementos influyen en su comportamiento energético, es 
decir, no es lo mismo una cubierta a dos aguas que una cubierta plana, la cubierta inclinada hace que incida 
mucho más el sol en el paramento. 
 Composición: Los diferentes materiales actúan de distinta forma ante la capacidad de aislar del exterior. 
Cada uno de ellos viene definido por: espesor, densidad, conductividad, calor específico diferentes. 
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 Protecciones varias: desde los parasoles de los edificios, el retranqueo del mismo hueco, el color de la 
carpintería, de la fachada pueden influir en su comportamiento. 




Se considera, según indica el RITE, las instalaciones fijas de climatización, como puede ser la ventilación, 
refrigeración, calefacción, así como las de producción de agua caliente para usos sanitarios, destinadas a atender 
la demanda de bienestar e higiene de las personas en los edificios de viviendas, en el caso que nos ocupa. 
Las instalaciones térmicas deben tener un consumo reducido de energía convencional y, como consecuencia, una 
producción limitada de emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes atmosféricos. 
Para alcanzar estos objetivos es necesario: 
1 Seleccionar sistemas y equipos de generación y transporte de alto rendimiento energético en cualquier condición 
de funcionamiento. 
2 Aislar térmicamente las redes de distribución de los fluidos portadores.  
3 Dotar las instalaciones de sistemas de regulación y control para mantener las condiciones de diseño y ajustar 
los consumos de energía. 
4 Contabilizar los consumos energéticos para permitir el reparto de gastos entre distintos usuarios 
5 Recuperar la energía térmica de los fluidos que se evacuan hacia el exterior. 
6 Emplear las energías renovables para cubrir, por lo menos, una parte de la demanda energética del 
edificio. 
 
7.3.3. Simulación energética. 
Mediante la recopilación de datos comentados con anterioridad, se procede a la introducción de los mismos en 
el programa informático CE3X. Es el procedimiento reconocido más utilizado para hacer las certificaciones 
energéticas de los edificios existentes. El programa en una primera fase evalúa de forma aproximada la 
situación energética inicial del edificio e identifica el potencial de mejora que presenta, cargando datos 
orientativos que vienen determinados en función de la tipología edificatoria y el año de construcción 
(envolvente) y en función del tipo de sistema y el año que se instalaron. Tiene un punto a favor, y es que, 
si se conocen la composición de esos cerramientos o se dispone de los datos de rendimiento de los equipos, 
es posible introducirlos manualmente. 
 
7.3.4. Casos de estudio. 
En este punto, se exponen los Casos a analizar de cada época comentada anteriormente: 
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- CASO ESTUDIO 1. 
 


















PLANTA PUERTA REFERENCIA CATASTRAL SUPERFICIE 
00 1 9937603YJ2793H0001UJ 66 
01 2 9937603YJ2793H0002IK 65 








Nº PLANTAS Nº VIVIENDAS 

















Se estudia una tipología de vivienda entre medianeras, con orientación ESTE-OESTE, la orientación más 
predominante en la zona. 
 
b) Envolvente e instalaciones: 
Se recogen a continuación la composición de cerramientos e instalaciones correspondientes al caso de estudio 1, 
edificio sito en calle Antonio Ponz nº 41, de Valencia, del barrio de la Malvarrosa. Estos datos son los introducidos 
en el programa CE3X para su análisis energético. 
 
 
UBICACIÓN Calle Antonio Ponz 41 
REFERENCIA CATASTRAL 9937603YJ2793H 
AÑO CONSTRUCCIÓN 1920 
PERIODO CONSTRUCCIÓN Anterior a 1940 
TIPOLOGÍA VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
SUPERFICIE DE PARCELA 100 m2 
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Tabla 10. Caso de estudio 1. Resumen de envolvente e instalaciones. 
EDIFICIO DE VIVIENDA COLECTIVA 
PERIODO: ANTERIOR A 1940 





Cámara de aire ventilada 
Cañizo 





Enfoscado de cemento 
Ladrillo macizo de 240 mm 
Enlucido de yeso 
2.25 
FACHADA LATERAL (MEDIANERÍA) 
 
Enfoscado de cemento 
Ladrillo macizo de 115 mm 











Forjado unidireccional de 
vigas de madera 











MARCO = 2 
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SISTEMA DESCRIPCIÓN rendimiento 
CALEFACCIÓN 
 
Sistema eléctrico 1 
ACS 
 






c) Simulación energética: 
Se puede observar el resultado obtenido en la simulación resultante del programa CE3X. La calificación obtenida 
es bajísima, letra G, la más inferior, tanto en niveles de consumo de energía no renovable, como en emisiones 
de dióxido de carbono. 
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Figura 32. Caso estudio 1. Resultados CE3X. Fuente Programa CE3X. 
 
 
Vistos los resultados de eficiencia energética obtenidos de la situación actual del edificio, podemos decir que, 
respecto tanto a las emisiones como al consumo global de energía primaria no renovable, el equipamiento de 
calefacción, que supone 30.78 kg CO2/m2 al año, el equipamiento de ACS produce 18.09 kg CO2/m2 al año, y la 
refrigeración genera un total de 4.41 kg CO2/m2 al año, sumando un total de 53.3 kg CO2/m2. Esas emisiones 
traducidas en energía primaria que demanda el edificio pasan a ser: 187.72 kWh/m2 año de calefacción, 85.43 
kWh/m2 año respecto al ACS y 26.04 kWh/m2 año de refrigeración, sumando un total de 293.2 kWh/m2 año. 
 
Puede resultar curioso que aparezca emisiones de refrigeración sin disponer de equipo para tal finalidad, el 
motivo es que el programa, en caso de no existir ningún equipo para esa finalidad en el edificio, adopta un 
sistema ficticio de refrigeración con rendimiento constante poco eficiente, para evitar que si no se pone ninguna 
instalación mejoramos la calificación energética del mismo sin conseguir el confort interior del usuario. 
 
En la calificación parcial observamos de nuevo que la demanda de calefacción penaliza bastante más la calificación 
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- CASO ESTUDIO 2. 





















PLANTA PUERTA REFERENCIA CATASTRAL SUPERFICIE 
00 1 0038140YJ3703G0001AU 70 
00 2 0038140YJ3703G0002SI 67 
01 3 0038140YJ3703G0003DO 77 
01 4 0038140YJ3703G0004FP  70 
02 5 0038140YJ3703G0005GA  77 
02 6 0038140YJ3703G0006HS 70 
03 7 0038140YJ3703G0007JD  77 
03 8 0038140YJ3703G0008KF  70 








Nº PLANTAS Nº VIVIENDAS 























UBICACIÓN Calle Cavite 153 
REFERENCIA CATASTRAL 0038140YJ3703G 
AÑO CONSTRUCCIÓN 1960 
PERIODO CONSTRUCCIÓN Entre 1940-1978 
TIPOLOGÍA VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
SUPERFICIE DE PARCELA 179 m2 
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b) Envolvente e instalaciones: 
Se recogen a continuación la composición de cerramientos e instalaciones correspondientes al caso de estudio 2, 
edificio sito en calle Cavite nº 153, de Valencia, del barrio de la Malvarrosa. Estos datos son los introducidos en 
el programa CE3X para su análisis energético. 
 
Tabla 11. Caso de estudio 2. Resumen de envolvente e instalaciones. 
EDIFICIO DE VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
PERIODO: ENTRE 1940-1979 






Hormigón de pendientes 
Forjado unidireccional de HA 
de 200 mm de canto 





Enfoscado de mortero de 
cemento 
Ladrillo macizo de 115 mm 
Cámara de 50 mm sin 
ventilar 
Ladrillo hueco de 40 mm 
Enlucido de yeso 
1.58 
FACHADA PATIOS (MEDIANERÍA) 
 
Enfoscado de cemento 
Ladrillo macizo de 115 mm 












Carpintería metálica sin 
rotura de puente térmico 
Corredera 
Ajuste malo 
Caja de persiana sin 
aislamiento 
Vidrio monolítico 
MARCO = 5.7 
 
VIDRIO = 5.7 
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SISTEMA DESCRIPCIÓN rendimiento 
CALEFACCIÓN 
 
Sistema eléctrico 1 
ACS 
 





c) Simulación energética: 
 
Se puede observar el resultado obtenido en la simulación resultante del programa CE3X. La calificación obtenida 
de nuevo es bajísima, letra G, la más inferior, tanto en niveles de consumo de energía no renovable, como en 
emisiones de dióxido de carbono. 
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Figura 33. Caso estudio 1. Resultados CE3X. Fuente Programa CE3X. 
 
Vistos los resultados de eficiencia energética obtenidos de la situación actual del edificio, se puede decir que, 
respecto tanto a las emisiones como al consumo global de energía primaria no renovable, el equipamiento de 
calefacción, que supone 28.37 kg CO2/m2 al año, el equipamiento de ACS produce 16.40 kg CO2/m2 al año, y la 
refrigeración genera un total de 2.55 kg CO2/m2 al año, sumando un total de 47.3 kg CO2/m2. Esas emisiones 
traducidas en energía primaria que demanda el edificio pasan a ser: 167.48 kWh/m2 año de calefacción, 77.45 
kWh/m2 año respecto al ACS y 15.03 kWh/m2 año de refrigeración, sumando un total de 260.0 kWh/m2 año. 
Se vuelve a observar que el programa asigna un sistema de refrigeración al edificio al no disponer de ninguno, 
como ser puede ver en las emisiones de CO2 y kWh consumidos. 
En la calificación parcial observamos de nuevo que la demanda de calefacción penaliza bastante más la calificación 
energética que la demanda de refrigeración, se pasa de 85.7 kWh/m2 año a 15.4 kWh/ m2año. 
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- CASO ESTUDIO 3. 





















PLANTA PUERTA REFERENCIA CATASTRAL SUPERFICIE 
01 1 0038146YJ3703G0003ZO 98 
01 2 0038146YJ3703G0004XP 98 
02 3 0038146YJ3703G0005MA 98 
02 4 0038146YJ3703G0006QS 98 
03 5 0038146YJ3703G0007WD 98 
03 6 0038146YJ3703G0008EF 98 
04 7 0038146YJ3703G0009RG 98 
04 8 0038146YJ3703G0010WD 98 
05 9 0038146YJ3703G0011EF 98 
05 10 0038146YJ3703G0012RG 98 
06 11 0038146YJ3703G0013TH 98 
06 12 0038146YJ3703G0014YJ 98 









Nº PLANTAS Nº VIVIENDAS 

















UBICACIÓN Calle Cavite 123 
REFERENCIA CATASTRAL 0038146YJ3703G 
AÑO CONSTRUCCIÓN 1981 
PERIODO CONSTRUCCIÓN Entre 1979-2006 
TIPOLOGÍA VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
SUPERFICIE DE PARCELA 238 m2 
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b) Envolvente e instalaciones. 
. Estos datos son los introducidos en el programa CE3X para su análisis energético. 
Tabla 12. Caso de estudio 3. Resumen de envolvente e instalaciones. 
EDIFICIO DE VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
PERIODO: ENTRE 1980-2006 






Aislante térmico e=50 mm 
Barrera de vapor 
Hormigón de pendientes 
Forjado unidireccional de HA 
de 200 mm de canto 






Enfoscado de mortero de 
cemento 
Ladrillo perforado de 115 mm 
Mortero de cemento 
Aislante térmico e=40 mm 
Ladrillo hueco de 70 mm 




Enfoscado de mortero de 
cemento 
Ladrillo perforado de 115 mm 
Mortero de cemento 
Aislante térmico e=40 mm 
Ladrillo hueco de 70 mm 











Forjado unidireccional de HA 






Carpintería metálica con 
rotura de puente térmico 
Corredera 
Ajuste bueno 
Sin caja de persiana 
Vidrio climalit 
MARCO = 4 
 
VIDRIO = 3.3 
 
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          59 
 
SISTEMA DESCRIPCIÓN rendimiento 
CALEFACCIÓN+REFRIGERACIÓN 
 











c) Simulación energética: 
Se puede observar el resultado obtenido en la simulación resultante del programa CE3X. La calificación obtenida 
es algo más alta que en las edificaciones anteriores, clase E, en cuanto a niveles de consumo de energía no 
renovable, y clase D en emisiones de dióxido de carbono. 
 
Figura 34. Caso estudio 3. Resultados CE3X. Fuente Programa CE3X. 
 
Vistos los resultados de eficiencia energética obtenidos de la situación actual del edificio, podemos decir que, 
respecto tanto a las emisiones como al consumo global de energía primaria no renovable, el equipamiento de 
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calefacción, que supone 7.70 kg CO2/m2 al año, el equipamiento de ACS produce 7.32 kg CO2/m2 al año, y la 
refrigeración genera un total de 2.10 kg CO2/m2 al año, sumando un total de 17.1 kg CO2/m2. Esas emisiones 
traducidas en energía primaria que demanda el edificio pasan a ser: 45.43 kWh/m2 año de calefacción, 34.55 
kWh/m2 año respecto al ACS y 12.41 kWh/m2 año de refrigeración, sumando un total de 92.4 kWh/m2 año. 
En la calificación parcial observamos de nuevo que la demanda de calefacción penaliza bastante más la calificación 
energética que la demanda de refrigeración, se pasa de 41.5 kWh/m2año a 9 kWh/año. 
 
7.3.5. COMPARATIVA DE RESULTADOS. 
Si se realiza una comparativa de los resultados obtenidos, se tiene: por un lado el consumo de energía primaria 
no renovable, que muestra la eficiencia de los sistemas de calefacción/refrigeración que se tengan en los edificios 
estudiados; por otro lado se tienen las emisiones de CO2, que cuantifica las emisiones derivadas de ese consumo 
anteriormente mencionado, y del tipo de fuente energética que se tenga; y por último, se muestra las demandas 
de calefacción y refrigeración, que dependen de las características de la edificación (cerramientos, huecos, 
composición de los mismos, orientación…) para lograr el confort interior. 
En la figura 35, se puede observar la comparativa de consumos de energía primaria no renovable y emisiones de 
CO2, y se puede concluir que en la edificación de caso de estudio 3 se muestra una mayor diferencia tanto en 
consumo de energía como en emisiones. 
 











CONSUMO ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE EMISIONES DE CO2
CASO ESTUDIO 1 CASO ESTUDIO 2 CASO ESTUDIO 3
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En la figura 36, se observa la comparativa en lo que respecta a la demanda de calefacción y refrigeración, se 
ve que la demanda de calefacción tiene un salto más amplio del caso 3 al caso 2, que se duplica, mientras que 
del caso 2 al 1 supone un incremento del 10 %. La demanda de refrigeración del caso 3 al 2, al igual que del 
caso 2 al 1, sufre un incremento del 75%.  
Se podría establecer que el aislamiento térmico, que empieza a ser corriente en los edificios análogos al del 
Caso estudio 3, provoca un descenso más acusado en la demanda de calefacción que en la de refrigeración 
 
Figura 36. Comparativa de las demandas de calefacción y refrigeración de los casos estudiados. Elaboración propia. 
  




DEMANDA REFRIGERACIÓN DEMANDA CALEFACCIÓN
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8. FASE 5: PROPUESTAS DE REHABILITACIÓN. 
 
8.1. PROPUESTAS DE SOLUCIONES BASADA EN ANÁLISIS MULTICRITERIO. 
 
Existen unas soluciones de rehabilitación para cada tipología de edificio y zona climática. En el trabajo se 
expondrán las soluciones válidas para la rehabilitación de la envolvente de edificaciones en altura entre 
medianeras de 3 etapas distintas, como ya se ha visto anteriormente. Las soluciones planteadas, al tratarse de 
la misma tipología edificatoria: EDIFICACIÓN EN ALTURA ENTRE MEDIANERAS y zona climática: BARRIO DE LA 
MALVARROSA DE VALENCIA, ZONA B3, pueden ser válidas para las 3 etapas analizadas, sin embargo, su énfasis 
será mayor o menor dependiendo de la época de construcción, ya que estarán más o menos necesitadas de 
soluciones que las doten de eficiencia energética. 
 
La mejora de la clase energética en los edificios viene dada, como ya se ha visto, por la suma de las eficiencias 
relacionadas con las demandas de refrigeración y calefacción, y con los sistemas de calefacción, refrigeración y 
agua caliente sanitaria. Sobre estos 5 puntos se va a incidir para conseguir una eficiencia energética mayor, 
intentando adecuarse en lo posible, a los requisitos actuales que establece la normativa. 
 
- Rehabilitación de la envolvente. 
 
Para cada caso de estudio se plantean un conjunto de mejoras en la envolvente térmica que permitan alcanzar 
valores de demanda límite establecidos en el DB HE Documento Básico de Ahorro de Energía del Código Técnico 
actualmente vigente, con el fin de acercarse lo más posible a estos estándares de calidad. 
 
Las medidas consisten principalmente en la mejora de la envolvente térmica mediante implementación de aislante 
térmico en los diferentes elementos constructivos que componen la envolvente térmica, así como sustitución de 
las ventanas para conseguir un mejor comportamiento energético. 
 
El objetivo es implementar medidas realizables y que interfieran lo menos posible en la vida diaria de los usuarios. 
En la figura 37, correspondiente al HE1, se observan los valores límite de transmitancia térmica, por otro lado, 
la figura 38, correspondiente al Anejo E, Valores orientativos de transmitancia, del CTE, aporta valores 
orientativos de los parámetros característicos de la envolvente térmica que pueden resultar útiles para el 
predimensionado de soluciones constructivas de edificios de uso residencial privado, para el cumplimiento de las 
condiciones establecidas para el coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente. 
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Figura 38. Valor límite Klim (W/m2K) para uso residencial privado. 
 
 
Figura 39. Transmitancia térmica del elemento U ((W/m2K) 
 
Las soluciones en lo que refiere a la envolvente pasan por la incorporación de aislamiento en la rehabilitación 
de fachadas, suelos y cubiertas. Esta incorporación de aislamiento provoca una disminución de la pérdida de calor 
en invierno y ganancia en verano, lo que genera una reducción del gasto energético de calefacción y refrigeración, 
dependiendo de si es invierno o verano. Esta reducción de gasto energético se traduce en una reducción de la 
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          64 
 
factura energética, por lo que se puede decir que la intervención de rehabilitación se amortiza en los años 
posteriores a su realización. 
 
Se pueden establecer dos tipos de intervenciones según su acometida: desde el exterior o desde el interior, y a 
su vez, desde el interior se diferencian dos tipos: aislamiento colocado por el intradós o inyección de aislamiento 
en la cámara, siempre que existan simultáneamente los dos elementos, es decir, hoja exterior e interior.  
 
Existen tres puntos clave a la hora de analizar la eficacia del aislamiento térmico: 
- El tipo de aislamiento. 
- El espesor de la capa. 
- La ubicación del mismo. 
Dependerán a su vez del tipo de cerramiento, su orientación y zona climática donde se halla. Las otras capas 
que componen el cerramiento, serán influyentes en su comportamiento, pero no tan determinantes como la capa 
de aislamiento. 
 
A continuación, mediante tabla-resumen, se realiza una exposición de los tipos de rehabilitación. 
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Tabla 13. Análisis de soluciones de rehabilitación por el exterior en fachadas.  




por un aislamiento 
rígido/semirrígido 
fijado a la fachada 
existente y una 




cámara por donde 











De exterior a interior 
1. Revestimiento exterior 
2. Cámara de aire 
3. Aislamiento 
4. Subestructura anclada 
a fachada preexistente. 
5. Fachada preexistente. 
1. Revestimiento exterior: 
- Materiales cerámicos. 
- Piedra. 
- Madera. 
- Paneles sandwich. 
2. Aislamiento: 
- Lana de roca. 
- Lana de vidrio semirrígido 
(rollos o panel). 
3. Subestructura: 
- Aluminio. 
- Acero inoxidable. 
 








CUALQUIER TIPO DE 
FACHADA 
- Mínima interferencia 
para usuarios. 
- No se reduce superficie 
útil. 
- Acabados duraderos y 
gran calidad. 
- Se corrigen PUENTES 
TÉRMICOS y evita el 
riesgo de formación de 
condensaciones 
superficiales. 
- Ganancia estética 
notable. 
- Solución desmontable, 
por tanto, susceptible 
de rehabilitarse en 
diferentes ocasiones. 
- Se genera una CÁMARA 
que permite alojar 
instalaciones. 
- Mejora AISLAMIENTO 
ACÚSTICO. 
- Su carácter de rehabilitación 
integral del edificio, requiere 
acuerdo expreso de la 
Comunidad de Propietarios. 
- Necesidad de ANDAMIOS para 
la instalación: ∆ coste. 
- Se incrementa el espesor de 
la fachada hacia el exterior 
(llegando a los 30 cm). 
- Importante: EMPRESAS 
ESPECIALIZADAS. 
- Elevado coste del sistema. 
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 Descripción Esquema Detalle composición Posibles aplicaciones Ventajas Inconvenientes 




por varias capas, 














De exterior a interior 
1. Revestimiento acabado 
o revoco 
2. Malla de refuerzo 
3. Revestimiento base 
imprimación 
4. Perfiles para replanteo 
(huecos, remates sup e 
inf) 
5. Mortero adhesivo o 
fijaciones mecánicas 
6. Aislamiento EPS 















1. Revestimiento exterior: 








- Mortero acrílico que 
ofrece alta capacidad de 
impermeabilización del 
agua y una alta 





haya peligro de 
desprendimiento, ya 
que supone un 







- Mínima interferencia 
para usuarios. 
- No se reduce superficie 
útil. 
- Se eliminan los PUENTES 
TÉRMICOS. 
- Conservación inercia 
térmica y se evitan 
CONDENSACIONES. 
- Ganancia estética 
notable. 
- Corrige GRIETAS y 
FISURAS. 
- Mantenimiento mínimo. 
- Mejora AISLAMIENTO 
ACÚSTICO. 
- COSTE MEDIO, menor que 
el XPS. 
 
- Su carácter de rehabilitación 
integral del edificio, requiere 
acuerdo expreso de la 
Comunidad de Propietarios. 
- Necesidad de ANDAMIOS para 
la instalación: ∆ coste. 
- Se incrementa el espesor de 
la fachada hacia el exterior 
(llegando a los 30 cm). 
- Importante: EMPRESAS 
ESPECIALIZADAS. 
- No se puede aplicar en 
fachadas protegidas. 
- Menor coeficiente de 
aislamiento térmico respecto 
al XPS. 
- Peor relación 
grosor/aislamiento respecto 
al XPS.  
- Peor relación R/precio 
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 Descripción Esquema Detalle composición Posibles aplicaciones Ventajas Inconvenientes 















por planchas de 









De exterior a interior 
1. Revestimiento acabado 
o revoco 
2. Malla de refuerzo 
3. Revestimiento base 
imprimación 
4. Perfiles para replanteo 
(huecos, remates sup e 
inf) 
5. Mortero adhesivo o 
fijaciones mecánicas 
6. Aislamiento XPS 






1. Revestimiento exterior: 








- Mortero acrílico que 
ofrece alta capacidad de 
impermeabilización del 
agua y una alta 





haya peligro de 
desprendimiento, ya 
que supone un 







- Mínima interferencia 
para usuarios. 
- No se reduce sup. útil. 
- Se eliminan los PUENTES 
TÉRMICOS. 
- Conservación inercia 
térmica y se evitan 
CONDENSACIONES. 
- Ganancia estética. 
- Corrige GRIETAS y 
FISURAS. 
- Mantenimiento mínimo. 
- Mejora AISLAMIENTO 
ACÚSTICO. 
- COSTE MEDIO. 
- MAYOR COEFICIENTE DE 
AISLAMIENTO respecto 
al EPS. 
- Mejor relación 
grosor/aislamiento 
respecto al EPS.  
- Mejor relación R/precio 
respecto al EPS. 
- Su carácter de rehabilitación 
integral del edificio, requiere 
acuerdo expreso de la 
Comunidad de Propietarios. 
- Necesidad de ANDAMIOS para 
la instalación: ∆ coste. 
- Se incrementa el espesor de 
la fachada hacia el exterior 
(llegando a los 30 cm). 
- Importante: EMPRESAS 
ESPECIALIZADAS. 
- No se puede aplicar en 
fachadas protegidas. 
- Coste económico algo mayor 
que el EPS. COSTE 
XPS 
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Tabla 14. Análisis de soluciones de rehabilitación por el interior en fachadas.  











formado por un 
aislamiento 






De exterior a interior 
1. Fachada preexistente 
2. Enfoscado 
3. Aislamiento 




















- LANA DE VIDRIO 
2. Revestimiento: 
- Enlucido de yeso. 
























- Mínimo MANTENIMIENTO. 
- No necesidad de 
ANDAMIOS para la 
instalación: ↓ coste. 
- Único sistema adecuado 





- Coste medio-alto. 
- Pérdida de superficie útil. 
- Genera molestias a los 
usuarios de edificio. 
 
COSTE 
PANEL LANA DE 
VIDRIO 
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 Descripción Esquema Detalle composición Posibles aplicaciones Ventajas Inconvenientes 
TRASDOSADO 
AUTOPORTANTE 




una capa de 
aislamiento 
mineral sobre el 
muro 
preexistente y 
un acabado con 
placas de yeso 














De exterior a interior 
1. Fachada preexistente 
2. Aislamiento térmico 
3. Perfiles soporte 









- Lanas minerales (lana de 


















- Mínimo MANTENIMIENTO. 
- No necesidad de 
ANDAMIOS para la 
instalación: ↓ coste. 
- Único sistema adecuado 
para edificios con grado 
de protección: 
PATRIMONIO HISTÓRICO. 
- Buen AISLAMIENTO 
ACÚSTICO. 




- Coste medio-alto. 
- Pérdida de superficie útil 
mayor que en el caso 
anterior. 
- No resuelve PUENTES 
TÉRMICOS. 
- Genera molestias a los 
usuarios de edificio. 
- Hay que tener especial 
cuidado en puentes térmicos 
lineales de contorno como en 
los frentes de forjado, así 




PANEL LANA DE 
ROCA  
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Tabla 15. Análisis de soluciones de rehabilitación mediante incorporación de aislamiento en la cámara de cerramientos de doble hoja.  
 Descripción Esquema Detalle composición Posibles aplicaciones Ventajas Inconvenientes 
AISLAMIENTO EN 
LA CÁMARA EN 
CERRAMIENTOS 
DE DOBLE HOJA 







- El producto más utilizado 
es el PUR. 
- Existe posibilidad también 
de lana mineral. 
2. Fachada preexistente: 
- Debe revisarse si: 
 Existen grietas. 
 Defectos en juntas. 
 Humedades. 
- Comprobar la continuidad 
de la cámara. 



















- Aporta rigidez a la 
fachada. 
- Mínimo mantenimiento. 
- Proceso rápido y pocas 
molestias para los 
usuarios. 
- No reduce espacio útil. 
- Ayuda a la conservación 
de la inercia térmica. 
- Bajo coste. 
- Contribuye al 
AISLAMIENTO ACÚSTICO. 
- No se puede garantizar la 
cobertura total del producto, 
al no ser visible la aplicación. 
- No garantiza la total 
eliminación de puentes 
térmicos. 
- No protege de las agresiones 
externas. 
- No modifica el aspecto 
estético de la fachada. 
- PUR tiene una pésima 
resistencia al fuego, en su 
modo más favorable es un 
material combustible C s3 d-
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Tabla 16. Análisis de soluciones de rehabilitación de medianeras.  






Consiste en la 
proyección de 
aislamiento en 
la cara exterior 
del paramento.  
De exterior a interior 
1. Capa de protección 
2. Aislamiento térmico 
3. Medianera preexistente 
 
1. Aislamiento: 
- El producto más utilizado 
es el PUR proyectado. 
- Espesor mín. 3 cm. 
- Densidad mín. 35 kg/m3. 
2. Capa de protección: 
- Se protegerá con una 
capa de elastómero de 
poliuretano para evitar el 
deterioro por los rayos 
UV. 
- Aporta mayor 
consistencia e 
impermeabilidad. 
- Espesor de 1.5-3 mm. 
- Densidad de 1.000 kg/m3. 







DERRIBO DE EDIFICIO 
ADYACENTE O POR 








- Aporta impermeabilidad. 
- Aislamiento ACÚSTICO. 
- Mejora la resistencia 
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Tabla 17. Análisis de soluciones de rehabilitación de HUECOS.  




CÁMARA O DOBLE 
ACRISTALAMIENTO 
Son vidrios formados 
por dos hojas separadas 
por una cámara 
intermedia de aire 
deshidratado sellada 
herméticamente, muy 
adecuado para aumentar 
el aislamiento 
térmico.  De exterior a interior 
1. Vidrio exterior 
2. Cámara de aire 























Son vidrios capaces de 
reducir el calor que se 
escapa del interior de la 
vivienda al exterior, sin 
que la luz que entra se 
vea afectada. 
 
De exterior a interior 
1. Vidrio exterior 
2. Cámara de aire 
3. Lámina  
4. Vidrio interior 
- Lámina pulverizada en 















- Aislamiento ACÚSTICO. 
- Minimiza en gran medida 
la pérdida de calor al 
reflejar cierta parte de 
la energía de los 
aparatos de calefacción 
o refrigeración para 
devolverlo hacia el 
interior de las 
estancias. 
- No recomendable en 
ventanas orientadas al 
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Son vidrios capaces de 
evitar que la radiación 
entre en el inmueble, 
filtrando los rayos 
solares según su 
longitud de onda.  
De exterior a interior 
1. Vidrio exterior 
2. Lámina de control solar 
3. Cámara de aire 
4. Vidrio interior 
- Lámina metálica muy 
fina que puede 
reflejar muy bien 
ciertas longitudes de 
onda. 
La radiación calorífica 
se refleja mientras 
que la luz natural 

























- Reduce la cantidad de 
calor que absorbe la 
ventana. 
- Deja pasar el máximo de 
luz. 
- Reduce gasto 
energético. 
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 Descripción Posibles aplicaciones Ventajas Inconvenientes 
CARPINTERÍAS - MADERA. REHABILITACIÓN EN 
GENERAL 
 
- Material natural y ecológico. 
- Bajo consumo energético en su fabricación. 
- Reciclable y biodegradable. 
- Gran variedad de maderas, durezas y 
colores. 
- Aspecto cálido. 
- Buen aislante térmico. 
- Aislante acústico y eléctrico. 
- Requieren de mantenimiento periódico 
- Más sensible que otros materiales a cambios bruscos 
de temperaturas. 
- Se degradan por la acción continua de los rayos UVA 
y UV. 
- Según la especie pueden atacarla hongos, mohos e 
insectos. 
- Se pueden deformar con humedad o lluvia constantes. 
COSTE 
VENTANA  










- Versatilidad del diseño y variedad de 
acabados 
- Nulo mantenimiento 
- Hermeticidad y estanqueidad 
- Posible uso de perfiles con rotura de 
puente térmico (aunque encarece mucho) 
 
- Alto consumo energético en fabricación 
- Material reciclable 
- No es tóxico en caso de incendio 
- Conductor del calor (requieren RPT) 
- Producen condensación 
- Peor aislante que el PVC 
COSTE 
VENTANA  










- Resistente a meteorología 
- Buen aislante térmico y acústico 
- Propiedades antifungicidas 
- Bajo mantenimiento y reciclable 
 
- Alto coste 
- Material no ecológico 
COSTE 
VENTANA  
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Tabla 18. Análisis de soluciones de rehabilitación en CUBIERTAS.  










De exterior a interior 
1. Protección 
2. Capa separadora 
3. Aislamiento 




 Material resistente a la humedad 
 Capa de acabado (grava o 
baldosas cerámicas) 
 Posible aplicar en faldones de 
cubierta inclinada. 
- EPS: 
 Hidrófobo, para implementar una 
cubierta invertida. 
 Debe cumplir una serie de 
especificaciones ya que estará al 
exterior (a pesar de que lleva 
capa protectora). 
 Posible aplicar en faldones de 
cubierta inclinada. 
- PUR proyectado: 
 Importante protección de un 












- Mínima interferencia 
para los usuarios. 
- No se reduce la 
altura libre de las 
estancias de la 
última planta. 
- Aislamiento 
exterior: el forjado 
que forma la azotea 
se encuentra 
caliente, al estar 
protegido 





- Su carácter de 
rehabilitación integral del 
edificio, requiere acuerdo 
expreso de la Comunidad 
de Propietarios. 
- Necesidad de 
ANDAMIOS/GRUAS para 
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 Descripción Esquema Detalle composición Posibles 
aplicaciones 
Ventajas Inconvenientes 







De exterior a interior 




4. Placa de yeso 
Aislamiento opciones: 
- XPS: 
 Plancha para revestir con placa 
de yeso laminado o yeso in situ. 
- LANA MINERAL: 
 Necesario disponer de unos 10 cm. 
 Placas de yeso suspendidas con 
una subestructura metálica, 























- Se evita el 
levantamiento de la 
cubrición exterior, 
por lo que se da un 
↓ coste. 
- Rehabilitación 
interior, permite un 
acabado de mayor 
calidad estética e 
instalación de 
nuevos sistemas de 
iluminación o 
climatización. 
- Puede aplicarse a 
una sola vivienda y 
no a todo el edificio. 
 
 




PANEL LANA DE 
ROCA 
e = 40 mm 
λ=0.035 W/mK 
PYL  
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Tabla 19. Análisis de soluciones de rehabilitación en ELEMENTOS HORIZONTALES.  




















 exterior a interior 
1. Placa+aislamiento 
2. Cámara 
3. Forjado existente 
 
AISLANTE DE PORO 
CERRADO: para no 
perder prestaciones 
con la humedad 
 
- SISTEMAS LIGEROS: 
 Se realiza el acabado in situ 
mediante revocos o enfoscados 
que pueden ir reforzados 
mediante mallas de fibra de vidrio 
u otro material, con resistencia a 
la fisuración 
- SISTEMAS PESADOS: 
 El acabado viene ya montado de 
fábrica junto con el aislamiento 
en paneles prefabricados que se 




















- Mínima interferencia 
para usuarios. 
- No se reduce altura 
útil. 
- Acabados duraderos 
y gran calidad. 
- Se corrigen 
PUENTES TÉRMICOS 




- Mejora AISLAMIENTO 
ACÚSTICO. 
- Su carácter de 
rehabilitación integral del 
edificio, requiere acuerdo 
expreso de la Comunidad 
de Propietarios. 
- Necesidad de ANDAMIOS 
para la instalación: ∆ 
coste. 
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 Descripción Esquema Detalle composición Posibles 
aplicaciones 
Ventajas Inconvenientes 










De exterior a interior 
1. Forjado existente 
2. Aislamiento 
3. Mortero de cemento 
4. Solado 
- REQUISITOS DEL AISLAMIENTO: 
 Necesario disponer de unos 7-10 
cm. 
 Resistencia a compresión mayor a 
3kp/cm2 por el peso añadido 
encima (solados) 
Se puede añadir mallazo de 
reparto para evitar cargas 
puntuales. 
 CASO: soleras sobre terreno. 
Material imputrescible. 
Poro cerrado. 
Alta resistencia a la humedad. 
 CASO: espacio limitado o si hay 
instalaciones. 
Recrecido usando áridos con 
propiedades aislantes como 













- No necesidad de 





- Pérdida de altura útil. 
- Genera molestias a los 
usuarios de edificio 
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Tabla 20. Análisis de soluciones de rehabilitación en INSTALACIONES.  
 Descripción Esquema Detalle composición Ventajas Inconvenientes 
AEROTERMIA Sistema formado 
por bombas de 






en invierno y,  
agua caliente todo 
el año. 
SISTEMA PARTIDO 
La unidad exterior 
realiza el ciclo 
frigorífico y el agua 
calentada se 
acumula en un 
depósito por 
separado. 
1. Unidad exterior o 
compresor 
2. Unidad interior o 
hidrokit 
3. Depósito ACS 







realizan el ciclo 
frigorífico se 
encuentran en el 
mismo aparato en el 
que está el 
acumulador de agua 
caliente, separados 
de forma segura. 
1. Unidad exterior+ 
unidad interior 
2. Depósito ACS 
3. Equipo de 
calefacción y/o 
refrigeración 

















- SISTEMA COMPACTO 
 
- Es la calefacción más 
eficiente, ya que es la que 
menos consume. 
- No se necesita contrato de 
gas, carbón o gasóleo. 
- Válido para verano o 
invierno. 
- Su coste inicial se amortiza 
en 2-3 años. 
- Ahorro en factura de la 
luz. 
- Sistema más seguro que 
las calderas tradicionales. 
- No tiene apenas 
mantenimiento. 




- Desembolso inicial más 
alto que para el resto 
de instalaciones. 
- Se necesita espacio en 
el exterior para ubicar 
el compresor. 
- En zonas muy frías 
(largos periodos de 
temperatura bajo cero) 
el rendimiento puede 
verse afectado. 
- Para que sea lo más 
eficiente posible es 
necesario contar con 
suelo radiante o 
radiadores de baja 
temperatura, lo que 
puede suponer un 
mayor coste o una gran 
obra en la vivienda. 
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8.2. APLICACIÓN DE MEJORAS MULTICRITERIO A LOS CASOS DE ESTUDIO 
 
Una vez analizados las diferentes medidas de mejora a aplicar a los edificios estudiados, se pasa a resumir 
las medidas aplicadas en las edificaciones, siempre atendiendo a criterios prácticos y económicos. 
Se establece a continuación de las soluciones de rehabilitación energética una tabla resumen de transmitancias 
térmicas: transmitancia en estado original, transmitancia térmica en estado rehabilitado y transmitancia máxima 
establecida por el CTE. 
 
Se estudian las mejoras por separado, para poder establecer unos rangos de intervención y se comparan con 
la situación actual (las mejoras vienen detalladas a continuación, dependiendo de cada caso estudio). 
 
- ESCENARIO A:  
Mejora de envolvente térmica con la adición de aislamiento térmico para cumplir CTE y mejora de los huecos, 
sustituyendo ventanales (marco y vidrio). Se valora así la mejora por medio de medidas pasivas, lo cual 
contribuirá a disminuir la demanda energética. 
 
- ESCENARIO B:  
Mejora únicamente de las instalaciones, valorando así la eficiencia de incorporar medidas activas, lo cual 
contribuirá a disminuir el consumo energético. 
 
 
- ESCENARIO C:  
Mejora de la envolvente, huecos e instalaciones. Combinación de medidas pasivas y activas. 
 
De este modo, al simularlo dentro del CE3X, obtendremos la certificación energética del estado con mejoras, 
con las demandas de calefacción y refrigeración (kWh/m2) y emisiones de CO2 (kg CO2/m2). Y así podremos 
comparar con los datos obtenidos en el estado actual (epígrafe 7). Con esto se podrá mostrar en % de 
ahorro, así como en coste de factura eléctrica, y periodos de amortización. 
La mejora de la calificación energética vendrá dada por la suma de las eficiencias relacionadas con las 
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8.2.1. APLICACIÓN DE MEJORAS A EDIFICACIÓN CASO ESTUDIO 1 
a) Envolvente: 
 
Tabla 21. Caso de estudio 1. Resumen de envolvente e instalaciones con mejoras 
EDIFICIO DE VIVIENDA COLECTIVA 
PERIODO: ANTERIOR A 1940 








Cámara de aire ventilada 
Cañizo 
Enlucido de yeso 
XPS 70 mm (λ=0.034W/m2k) 




Mort. acrílico acabado 20 mm 
Mortero adhesivo 20 mm 
EPS 50 mm (λ=0.037W/m2k) 
Enfoscado de cemento 
Ladrillo macizo de 240 mm 





Mortero de agarre 







Mortero de agarre 
XPS 40 mm (λ=0.034W/m2k) 
Baldosa cerámica 
Mortero 
Forjado unidireccional de 
vigas de madera 




Carpintería de madera de 
densidad baja –  
CARPINTERÍA PVC 
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Tabla 22. Caso estudio 1. Transmitancia de la envolvente: estado actual, estado reformado y valor límite 
del CTE.  
  ESTADO ACTUAL ESTADO REFORMADO 
VALOR LÍMITE 
CTE 
CUBIERTA 4,08 0.42  0,44 
FACHADA PRINCIPAL 2,25  0.56 0,56 
SUELO TERRENO 0,96  0.58 0,75 
SUELO EXTERIOR 1,91  0.41 0,56 
HUECOS     5,7 
MARCO 2  2.2   





Se opta por una solución única con aerotermia individual para climatización. Se trata de un sistema con 
regulación autoadaptativa, modulante y comunicación eBus, es el que mejor se adapta a las necesidades de 
cada usuario, independientemente si se selecciona calefacción, refrigeración o su grado de confort. 
 
Se propone una instalación en la que se separan los equipos por servicio: CLIMATIZACIÓN mediante aerotermia 
compacta individual y la producción de ACS por medio de aerotermia colectiva. De este modo se aprovecha lo 
mejor de cada sistema sin ninguna interferencia en el periodo de verano. 
 
- Climatización individual por vivienda con solución integral Saunier Duval por radiadores de baja 
temperatura para climatizar verano/invierno con control y regulación modulante en cada vivienda. Este sistema 
alcanza la temperatura operativa que exige la legislación vigente, es decir, las condiciones óptimas de confort, 
con la mínima necesidad de energía útil. 
Como generador de aerotermia compacta individual para climatización se ha empleado: 
 
Genia Air 5, con un COP nominal de 4.7 y EER nominal de 3.4. Estos equipos son autoadaptativos en potencia 
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Para obtener el SCOP y SEER, como en la ficha técnica no aparece, reduciremos un 10 % el COP y EER como 
aproximación, por tanto tendremos 4.23 y 3.06. 
 
- La producción de ACS es colectiva, se emplea aerotermia dedicada de alta eficiencia. 
Se utiliza 1 unidad de Magna Aqua 270/C de Saunier Duval, que acumula un total de 265 litros de agua útil.  
La Magna Aqua tiene un depósito acumulador y una bomba de calor aire/agua. Este sistema consigue un alto 
rendimiento estacional y mínimo gasto de energía. 
Figura 40. Ficha técnica Genia Air. Fuente: Saunier Duval. 
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¿A qué es debido? 
1. La bomba de calor no se ve afectado por una climatología adversa en invierno, pues el aire lo puede 
recoger del interior del local donde se ubique la máquina. 
2. La bomba de calor está incorporada al depósito, eliminando pérdidas de distribución de la energía. 
3. La bomba de calor está diseñada para alcanzar el mejor rendimiento en calor, pues es siempre lo que 
tiene que aportar. Además de la bomba de calor aire/agua, incorpora una resistencia eléctrica que permitirá: 
alcanzar más temperatura del agua del depósito para aumentar la producción o utilizarla como tratamiento 
antilegionela por pasteurización. 
4. El equipo permite monitorizarlo y recibir la alimentación de energía eléctrica procedente de solar 
fotovoltaica. Con ello se alcanzaría que fuese 100% renovable, ecológica y gratuita. 
5. Este equipo utiliza energía renovable y gracias a su gran rendimiento estacional, se ha justificado 











Figura 41. Ficha técnica Magna Aqua. Fuente: Saunier Duval. 
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Tabla 23. Caso estudio 1. Resumen de instalaciones: estado actual y propuesta de mejora. 
SISTEMA DESCRIPCIÓN rendimiento 
CALEFACCIÓN-------SUSTITUCIÓN 
 
Sistema eléctrico 1 
ACS---------------SUSTITUCIÓN 
 




EQUIPO MIXTO DE ACS-
REFRIGERACIÓN-CALEFACCIÓN 
Aerotermia: climatización 
individual por vivienda y 
producción ACS  colectiva 
 
SCOPacs = 3.00 
SCOPnet Calefacción = 4.23 
SEERnet Refrig= 3.06 
 
 
c) Simulación energética: 
 
 
Figura 42. Caso Estudio 1. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO ORIGINAL. Fuente CE3X 
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Figura 43. Caso Estudio 1. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario A. Fuente CE3X. 
 
 
Figura 44. Caso Estudio 1. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario B. Fuente CE3X. 
 
 
Figura 45. Caso Estudio 1. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario C. Fuente CE3X. 
 
d) Ahorros energéticos: 
 
Se observa que las mejoras aplicadas suponen un ahorro de emisiones de CO2 que va desde un 36.5 % en el 
escenario A, cuando se actúa únicamente en la envolvente; a un 74.2% cuando se actúa sobre las instalaciones; 
y un 83.9% cuando se actúa sobre ambos. 
Esos ahorros de energía primaria no renovable, traducidos a euros, teniendo en cuenta el coste de la energía 
a 0.14 €/kWh de la electricidad, da cuenta del importe ahorrado en energía, desde 1.060,11 € en el escenario 
A, donde se interviene únicamente en la envolvente, a 2.242,16 €, en un año, en el escenario C donde se 
interviene envolvente e instalaciones, para una vivienda tipo de 66 m2 como indicaban las fichas catastrales 
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A parte de estos ahorros energéticos generados por las medidas de mejora, se ha de valorar el coste de las 
mismas, es decir, hay que cuantificar: 
 
VIVIENDA 
66m 2   
kWh/m 2




TOTAL 1 1 9,70 7.900,20
VIVIENDA 





                                                                         
kWh/año €
ACS 85,43 5.638,38 789,37
Calefacción 181,72 11.993,52 1.679,09
Refrigeración 26,04 1.718,64 240,61




TOTAL 53,28 3.51 6,48
CONSUMO 
ENERGÍA 












66m 2   
VIVIENDA 
66m 2   
VIVIENDA 
66m 2   
kWh/m 2
                                                                         
kWh/año kWh/m2
                                                      
kWh/año kWh/m2
                                                      
kWh/año
Calefacción 38,76 2.558,16 93,00 6.138,00 38,76 2.558,16
Refrigeración 17,71 1.168,86 26,70 1.762,20 17,71 1.168,86
TOTAL 56,47 3.727,02 1 1 9 ,70 7.900,20 56,47 3.727,02
VIVIENDA 















                                                                         
kWh/año € € % kWh/m2
                                                      
kWh/año € € % kWh/m2
                                                      
kWh/año € € %
ACS 85,43 5.638,38 789,37 0,00 0,0% 21,29 1.405,14 196,72 592,65 75,1% 21,29 1.405,14 196,72 592,65 75,1%
Calefacción 75,73 4.998,18 699,75 979,35 58,3% 42,69 2.817,54 394,46 1.284,64 76,5% 17,90 1.181,40 165,40 1.513,70 90,1%
Refrigeración 17,30 1.141,80 159,85 80,76 33,6% 17,02 1.123,32 157,26 83,34 34,6% 11,31 746,46 104,50 136,11 56,6%







ACS 18,09 1.193,94 0,00 0,0% 3,61 238,26 955,68 80,0% 3,61 238,26 955,68 80,0%
Calefacción 12,83 846,78 1.184,70 58,3% 7,28 480,48 1.551,00 76,3% 3,03 199,98 1.831,50 90,2%
Refrigeración 2,93 193,38 97,68 33,6% 2,88 190,08 100,98 34,7% 1,92 126,72 164,34 56,5%
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1. Coste de la inversión inicial. 
Hay que cuantificar los costes que se realicen hasta el momento en que el edificio se entregue, listo para su 
uso, al cliente. Su cálculo es sencillo por medio del Presupuesto de ejecución material por contrata de cada 
una de las medidas de mejora. Para ello, al presupuesto de ejecución de obra (PEM) se le sumará un porcentaje 
en concepto de gastos generales y otro de beneficio industrial (GG y BI) dando lugar al presupuesto de 
ejecución por contrata (PEC). 
 
2. Coste del mantenimiento. 
Incluiría en este punto los gastos de aspectos como las revisiones, en el caso de las calderas de gas, cada 
5 años, mantenimiento de elementos como bajantes, carpinterías de madera… Como referencia de las gestiones 
a realizar para el mantenimiento se puede utilizar el Libro del Edificio. 
 
3. Coste de eliminación. 
Incluyen los costes de demolición propiamente dichos, es decir, de retirada de elementos del edificio que no 
hayan llegado al final de la vida útil, transporte y reciclado del mismo. Habrá que aplicarlo en caso que se 
haya agotado la vida útil del edificio. 
 
4. Coste anual. 
Se trata de la suma de los costes de funcionamiento y de los costes periódicos o de explotación pagados en 
un año. Aquí es donde se incluirían los gastos por las facturas energéticas. Es necesario saber el tipo de 
energía empleado para el servicio y su precio. 
 
5. Coste de sustitución. 
En este caso comprende la inversión destinada a sustituir durante el periodo de cálculo un elemento de edificio 
de acuerdo con el ciclo de vida útil estimada, por ejemplo los equipamientos de baños o cocinas, el cambio de 
un termo eléctrico, caldera… Este término requiere conocer las vidas útiles medias de los elementos del 
edificio, así como la vida útil del edificio. Y ambos son unos datos poco precisos y a los que es difícil llegar 
a un acuerdo. 
 
De este modo, con la suma de estos costes de las medidas de mejora, y teniendo en cuenta el ahorro 
energético producido por las mejoras, se podrá obtener el plazo necesario de amortización de las medidas 
adoptadas. 
 
Por simplificación, en este trabajo tendremos en cuenta: 
- Coste de la inversión inicial. 
Como se ha visto anteriormente, se calcula los presupuestos de ejecución de contrata de las mejoras realizadas: 
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Tabla 25. Caso estudio 1: Análisis de PEM y PEC de las distintas mejoras. 
  APLICACIÓN MEJORA   medición 
coste 
unit PEM PEC 
        m2 €/m2 € € 
1 CUBIERTA Adición de aislamiento por el interior y PYL  74,00   34,46   2.550,04   3.060,05   
2 FACHADA Adición de aislamiento por el exterior. SATE  62,02   90,60   5.619,01   6.742,81   
3 SUELO/FORJADO EXTERIOR Adición aislamiento por el interior y solado  74,00   49,64   3.673,36   4.408,03   
4 CARPINTERÍAS Sustitución por marco PVC y vidrio 4/6/4  16,63   576,02   9.579,21   11.495,06   
5 INSTALACIONES Mejora de instalaciones: aerotermia    11.744,00   14.092,80   
   - acumulador acs 1 1.654,40   1.654,40      
   - bomba de calor 2 3.244,80   6.489,60      
   - instalación 2 1.800,00   3.600,00      
                
    
  
escenario A. total mejoras en la envolvente 21.421,62   25.705,95   
    
  
escenario B. total mejoras en instalaciones 11.744,00   14.092,80   
    
  
escenario C. total mejoras edificio 33.165,62   39.798,75   
    
  
total por vivienda 16.582,81   19.899,37   
 
- Coste de mantenimiento. 
De las mejoras adoptadas, se puede considerar que no existe coste de mantenimiento. Según los fabricantes, 
la instalación de aerotermia no requiere revisiones obligatorias. No obstante se tendrá en cuenta un 
mantenimiento de unos 5000 € anuales por edificio en concepto de mantenimiento de fachadas, carpinterías.... 
 
- Coste anual. 
En este punto se considera el coste de la energía. Se toma como referencia un precio de 0.14 €/kWh para 
la electricidad, que será la única fuente de energía necesaria. 
Realmente, se podría decir que el coste por implementar medidas de mejora de eficiencia energética será 
tratado como un ahorro, es decir, este coste es a favor del inversor. Mediante el programa de simulación 
CE3X se puede obtener el consumo antes y después de implementar las medidas, y por tanto, de este modo, 
calcular el ahorro experimentado. 
Esto mismo se puede observar en la calificación obtenida por el programa y la obtenida por las mejoras 
(escenario C): 
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Figura 46. Caso Estudio 1. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO ORIGINAL. Fuente CE3X 
 
 
Figura 47. Caso Estudio 1. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario C. Fuente CE3X. 
 
También es posible, a parte de ver el ahorro de emisiones de CO2, conocer el ahorro de consumo de energía 
primaria no renovable, en kWh/m2 año, que a su vez permite cuantificar el ahorro energético, y en consecuencia, 
el ahorro económico, tomando como base el importe de la electricidad por kWh. 
En la siguiente tabla se obtiene el cálculo del coste total final para el edificio completo y para una vivienda 
de ese mismo edificio, al cabo de 50 años (será lo que se considere como vida útil del edificio) 
 
Tabla 26. Caso estudio 1. Resumen costes totales según simulación en CE3X. 




ENERGÍA       
INICIAL 
CONSUMO 




ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
2020 a 2070 
edificio 
COSTE 
TOTAL     
50 años 
    
50 años                      
€ kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 % kWh € kWh  € 
escenario A 25.705,95   293,20   178,47   -114,73   39,13% -15.029,63   -2.104,15   -751.481,50   -105.207,41   
escenario B 14.092,80   293,20   81,27   -211,93   72,28% -27.762,83   -3.886,80   -1.388.141,50   -194.339,81   
escenario C 39.798,75   293,20   50,51   -242,69   82,77% -31.792,39   -4.450,93   -1.589.619,50   -222.546,73   
total por vivienda 19.899,37            -2.225,47   -794.809,75   -111.273,37   
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- Análisis estático del plazo de recuperación: 
 
En una rehabilitación energética se adoptan distintas medidas de mejora, en las que se incluyen elementos 
constructivos cuyas vidas útiles son sustancialmente diferentes, como es el caso de los equipos de las 
instalaciones, cuya vida útil es relativamente corta, entre 10 y 15 años, muy inferior a la vida útil de los 
elementos de la envolvente térmica. 
Para la determinación del plazo de recuperación de la inversión es conveniente, por tanto, contemplar las 
reposiciones necesarias de aquellas unidades cuya vida útil sea más corta. 
Al respecto, caben dos planteamientos. El primero consiste en homogeneizar las vidas útiles mediante un 
coeficiente de corrección, definido por el cociente entre la vida útil de la medida de mejora más longeva y la 
vida útil de cada medida en cuestión. El segundo, en valorar las reposiciones como un coste de mantenimiento. 
Con el primer planteamiento se obtiene un plazo de recuperación sobredimensionado y alejado de la realidad, 
ya que se ignora el hecho de que los equipos sustituidos necesariamente deben reponerse al final de su vida 
útil para que el edificio se mantenga en condiciones óptimas de uso y, por tanto, no debe considerarse como 
un incremento del coste de la inversión. 
En el presente estudio económico se ha optado por el segundo criterio, ya que determina con mayor exactitud 
el coste real de la inversión. 
 
CÁLCULO DE PLAZO DE RECUPERACIÓN 
El plazo de recuperación de la inversión, expresado en años, queda definido por el cociente entre el coste 
neto de la inversión y el ahorro neto anual generado por las medidas de mejora. 
 
A) Coste neto de la inversión. 
El coste neto de la inversión corresponde a la suma de los costes de las medidas de mejora, deduciendo el 
montante económico de las ayudas y subvenciones que puedan atribuirse al proyecto. 
En el caso a analizar se adopta que no hay subvenciones asociadas. 
B) Ahorro neto anual. 
El ahorro neto anual corresponde al ahorro energético generado por las medidas de mejora, del que hay que 
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Tabla 27. Caso estudio 1. Ahorro energético anual debido a las medidas de mejora aplicadas. 




ENERGÍA       
INICIAL 
CONSUMO 




ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
2020 a 2070 
edificio 
COSTE 
TOTAL     
50 años 
    
50 años                      
€ kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 % kWh € kWh  € 
escenario A 25.705,95   293,20   178,47   -114,73   39,13% -15.029,63   -2.104,15   -751.481,50   -105.207,41   
escenario B 14.092,80   293,20   81,27   -211,93   72,28% -27.762,83   -3.886,80   -1.388.141,50   -194.339,81   
escenario C 39.798,75   293,20   50,51   -242,69   82,77% -31.792,39   -4.450,93   -1.589.619,50   -222.546,73   
total por vivienda 19.899,37            -2.225,47   -794.809,75   -111.273,37   
 
C) Resumen de resultados: PAYBACK. 
En la tabla adjunta se expresan los valores del plazo de recuperación de la inversión para cada conjunto de 
medidas de mejora, en función del coste neto de la inversión y del ahorro anual neto. 
 
Tabla 28. Caso estudio 1. Plazo de recuperación de la inversión. 
medida de mejora 
coste neto de la inversión ahorro neto anual (consumo real) 
plazo 
recuperación 
de inversión  











  € € € € € € años 
escenario A 25.705,95   0,00   25.705,95   -2.104,15   500,00   -1.604,15 16,02   
escenario B 14.092,80   0,00   14.092,80   -3.886,80   500,00   -3.386,80 4,16   
escenario C 39.798,75   0,00   39.798,75   -4.450,93   500,00   -3.950,93 10,07   
total por vivienda 19.899,37   0,00   19.899,37   -2.225,47   250,00   -1.975,47 10,07   
 
Hay que tener presente que el Payback o plazo de recuperación simple es un método estático. Por lo tanto, 
no contempla los factores variables en el tiempo que intervienen de forma decisiva en el resultado final del 
plazo de amortización de la inversión. Estos factores son: 
- El precio de la energía. 
- La tasa de inflación. 
- El precio del dinero: tasa de interés para la financiación del proyecto. 
No obstante lo cual, sirve para tener un orden de magnitud en las medidas utilizadas, y poder comparar el 
efecto que tienen las diferentes medidas de mejora adoptadas y su coste. Por ejemplo, en este caso, la 
aplicación de medidas pasivas en el edificio supone un plazo de recuperación de 16.02 años, con respecto a 
medidas activas, como es la sustitución de las instalaciones, cuyo plazo de recuperación es de 4.16 años, y 
10.07 años si se combinan ambas medidas. 
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8.2.2. APLICACIÓN DE MEJORAS A EDIFICACIÓN CASO ESTUDIO 2 
 
a) Envolvente: 
Tabla 29. Caso de estudio 2. Resumen de envolvente e instalaciones con mejoras 
EDIFICIO DE VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
PERIODO: ENTRE 1940-1979 








XPS 60 mm (λ=0.034W/m2k) 
Impermeabilización 
Hormigón de pendientes 
Forjado unidireccional de 
HA de 200 mm de canto 




Mort.acrílico acabado20 mm 
Mortero adhesivo 20 mm 
EPS 50 mm (λ=0.037W/m2k) 
Enfoscado de mortero de 
cemento 
Ladrillo macizo de 115 mm 
Cámara de 50 mm sin 
ventilar 
Ladrillo hueco de 40 mm 
Enlucido de yeso 
1.58 0.50 
FACHADA PATIOS  
 
Enfoscado de cemento 
Ladrillo macizo de 115 mm 
Enlucido de yeso 
EPS 50 mm (λ=0.037W/m2k) 






Mortero de agarre 
XPS 40 mm (λ=0.034W/m2k) 





Carpintería metálica sin 
rotura de puente térmico 
Corredera 
CARPINTERÍA PVC 
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Tabla 30. Caso estudio 2. Transmitancia de la envolvente: estado actual, estado reformado y valor límite 
del CTE. Fuente: elaboración propia. 
  ESTADO ACTUAL ESTADO REFORMADO 
VALOR LÍMITE 
CTE 
CUBIERTA 1,79 0.43 0,44 
FACHADA PRINCIPAL 1,58  0.50 0,56 
FACHADA LATERAL 3,05  0.55 0,56 
SUELO TERRENO 0,96  0.51 0,75 
SUELO EXTERIOR 1,91  0.41 0,56 
HUECOS     5,7 
MARCO 5.7  2.2   





Se propone una instalación en la que se separan los equipos por servicio: CLIMATIZACIÓN mediante aerotermia 
compacta individual y la producción de ACS por medio de aerotermia colectiva, como se ha hecho en el caso 
de estudio anterior. 
 
- Climatización individual por vivienda.  
Como generador de aerotermia compacta individual para climatización se ha empleado: 
Genia Air 5, con un COP nominal de 4.7 y EER nominal de 3.4. Estos equipos son autoadaptativos en potencia 
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Figura 48. Ficha técnica Genia Air. Fuente: Saunier Duval. 
 
Para obtener el SCOP y SEER, como en la ficha técnica no aparece, reduciremos un 10 % el COP y EER como 
aproximación, por tanto tendremos 4.23 y 3.06. 
 
- La producción de ACS es colectiva, se emplea aerotermia dedicada de alta eficiencia. 
Se utiliza 3 unidades de Magna Aqua 300/C de Saunier Duval, que acumula un total de 870 litros de agua útil.  
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Tabla 31. Caso estudio 2. Resumen de instalaciones: estado actual y propuesta de mejora. 
SISTEMA DESCRIPCIÓN rendimiento 
CALEFACCIÓN----------SUSTITUCIÓN 
 
Sistema eléctrico 1 
ACS-----------------SUSTITUCIÓN 
 




EQUIPO MIXTO DE ACS-
REFRIGERACIÓN-CALEFACCIÓN 
Aerotermia: climatización 
individual por vivienda y 
producción ACS  colectiva 
 
SCOPacs = 3.16 
SCOPnet Calefacción = 4.23 
SEERnet Refrig= 3.06 
 
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          97 
 
c) Simulación energética: 
 
Se analizan 3 escenarios diferentes para poder evaluar su alcance, al igual que en el caso anterior, obteniendo 
los siguientes gráficos. 
 
Figura 50. Caso Estudio 2. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO ORIGINAL. Fuente CE3X. 
 
Figura 51. Caso Estudio 2. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario A. Fuente CE3X. 
 
Figura 52. Caso Estudio 2. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario B. Fuente CE3X. 
 
Figura 53. Caso Estudio 2. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario C. Fuente CE3X. 
Se observa que las mejoras aplicadas suponen un ahorro que va desde un 46.7 % en el escenario A, cuando 
se actúa únicamente en la envolvente; a un 75.8% cuando se actúa sobre las instalaciones; y un 87.9% cuando 
se actúa sobre ambos. 
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d) Ahorros energéticos: 
 
Los ahorros de energía primaria no renovable, traducidos a euros, teniendo en cuenta el coste de la energía 
a 0.14 €/kWh de la electricidad, da cuenta del importe ahorrado en energía, desde 1.319,20 € en el escenario 
A, donde se interviene únicamente en la envolvente, a 2.287,81 €, en un año, en el escenario C donde se 
interviene envolvente e instalaciones, para una vivienda tipo de 72.25 m2 como media de la superficie  de 
viviendas indicada en las fichas catastrales de ese edificio. 
 




72,25m 2   
kWh/m 2




TOTAL 1 01 ,1 0 7 .304 ,48
VIVIENDA 





                                                                         
kWh/año €
ACS 77,45 5.595,76 783,41
Calefacción 167,48 12.100,43 1.694,06
Refrigeración 15,03 1.085,92 152,03




TOTAL 47,32 3.4 1 8,87
DEMANDA













72,25m 2   
VIVIENDA 
72,25m 2   
VIVIENDA 
72,25m 2   
kWh/m 2
                                                                         
kWh/año kWh/m2
                                                      
kWh/año kWh/m2
                                                      
kWh/año
Calefacción 22,54 1.628,52 85,71 6.192,55 22,54 1.628,52
Refrigeración 8,24 595,34 15,38 1.111,21 8,24 595,34
TOTAL 30,78 2.223,86 1 01 ,09 7 .303,75 30,78 2.223,86
VIVIENDA 















                                                                         
kWh/año € € % kWh/m2
                                                      
kWh/año € € % kWh/m2
                                                      
kWh/año € € %
ACS 77,45 5.595,76 783,41 0,00 0,0% 18,11 1.308,45 183,18 600,22 76,6% 18,11 1.308,45 183,18 600,22 76,6%
Calefacción 44,04 3.181,89 445,46 1.248,60 73,7% 39,59 2.860,38 400,45 1.293,61 76,4% 10,41 752,12 105,30 1.588,76 93,8%
Refrigeración 8,05 581,61 81,43 70,60 46,4% 9,82 709,50 99,33 52,70 34,7% 5,26 380,04 53,20 98,82 65,0%







ACS 16,40 1.184,90 0,00 0,0% 3,07 221,81 963,09 81,3% 3,07 221,81 963,09 81,3%
Calefacción 7,46 538,99 1.510,75 73,7% 6,71 484,80 1.564,94 76,3% 1,76 127,16 1.922,57 93,8%
Refrigeración 1,36 98,26 85,98 46,7% 1,66 119,94 64,30 34,9% 0,89 64,30 119,94 65,1%
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A parte de estos ahorros energéticos generados por las medidas de mejora, se ha de valorar el coste de las 
mismas. 
- Coste de la inversión inicial. 
Se calcula los presupuestos de ejecución de contrata de las mejoras realizadas: 
 
Tabla 33. Caso estudio 1: Análisis de PEM y PEC de las distintas mejoras. 
  APLICACIÓN MEJORA   medición 
coste 
unit PEM PEC 
        m2 €/m2 € € 
1 CUBIERTA Adición de aislamiento por exterior. Bald cer  148,00   64,09   9.485,32   11.382,38   
2 FACHADA Adición de aislamiento por exterior. SATE  97,15   90,60   8.801,79   10.562,15   
3 FACHADA PATIOS Adición de aislamiento por interior. Trasd autop  291,69   33,90   9.888,29   11.865,95   
4 MEDIANERA Adición aislamiento por exterior. Proyección PUR  206,74   23,50   4.858,39   5.830,07   
5 SUELO Y FORJADO EXT Adición aislamiento por el interior y solado  148,00   49,64   7.346,72   8.816,06   
6 CARPINTERÍAS Sustitución por marco PVC y vidrio 4/6/4  41,72   576,02   24.031,55   28.837,87   
7 INSTALACIONES Mejora de instalaciones: aerotermia    45.321,60   54.385,92   
   acumulador acs 3 1.654,40   4.963,20      
   bomba de calor 8 3.244,80   25.958,40      
   instalación 8 1.800,00   14.400,00      
                
  
   
escenario A: total mejoras en la envolvente 64.412,07   77.294,48   
    
   
escenario B: total mejoras en instalaciones 45.321,60   54.385,92   
    
   
escenario C: total mejoras edificio 109.733,67   131.680,40   
    
  
total por vivienda 13.716,71   16.460,05   
 
- Coste de mantenimiento. 
De las mejoras adoptadas, se puede considerar que no existe coste de mantenimiento. Según los fabricantes, 
la instalación de aerotermia no requiere revisiones obligatorias.  
No obstante se tendrá en cuenta un mantenimiento de unos 2.000 € anuales por edificio en concepto de 
mantenimiento de fachadas, carpinterías.... 
 
- Coste anual. 
En este punto se considera el coste de la energía. Se toma como referencia un precio de 0.14 €/kWh para 
la electricidad, que será la única fuente de energía necesaria. 
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Realmente, se podría decir que el coste por implementar medidas de mejora de eficiencia energética será 
tratado como un ahorro, es decir, este coste es a favor del inversor. Mediante el programa de simulación 
CE3X se puede obtener el consumo antes y después de implementar las medidas, y por tanto, de este modo, 
calcular el ahorro experimentado. 




Figura 54. Caso Estudio 2. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO ORIGINAL. Fuente CE3X 
 
 
Figura 55. Caso Estudio 2. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario C. Fuente CE3X. 
 
También es posible, a parte de ver el ahorro de emisiones de CO2, conocer el ahorro de consumo de energía 
primaria no renovable, en kWh/m2 año, que a su vez permite cuantificar el ahorro energético, y en consecuencia, 
el ahorro económico, tomando como base el importe de la electricidad por kWh. 
En la siguiente tabla se obtiene el cálculo del coste total final para el edificio completo y para una vivienda 
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ENERGÍA       
INICIAL 
CONSUMO 




ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO ENERGÍA       
2020 a 2070 
edificio 
COSTE 
TOTAL     
50 años 
  
50 años                      
€ kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 % kWh € kWh  € 
escenario A 77.294,48   260,00   129,54   -130,46   50,18% -75.405,88   -10.556,82   -3.770.294,00   -527.841,16   
escenario B 54.385,92   260,00   67,52   -192,48   74,03% -111.253,44   -15.575,48   -5.562.672,00   -778.774,08   
escenario C 131.680,40   260,00   33,78   -226,22   87,01% -130.755,16   -18.305,72   -6.537.758,00   -915.286,12   
total por vivienda 16.460,05            -2.288,22   -817.219,75   -114.410,77   
 
 
- Análisis estático del plazo de recuperación: 
 
CÁLCULO DE PLAZO DE RECUPERACIÓN 
El plazo de recuperación de la inversión, expresado en años, queda definido por el cociente entre el coste 
neto de la inversión y el ahorro neto anual generado por las medidas de mejora. 
 





ENERGÍA       
INICIAL 
CONSUMO 




ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
2020 a 2070 
edificio 
COSTE TOTAL     
50 años 
  
50 años                      
€ kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 % kWh € kWh  € 
escenario A 77.294,48   260,00   129,54   -130,46   50,18% -75.405,88   -10.556,82   -3.770.294,00   -527.841,16   
escenario B 54.385,92   260,00   67,52   -192,48   74,03% -111.253,44   -15.575,48   -5.562.672,00   -778.774,08   
escenario C 131.680,40   260,00   33,78   -226,22   87,01% -130.755,16   -18.305,72   -6.537.758,00   -915.286,12   
total por vivienda 16.460,05            -2.288,22   -817.219,75   -114.410,77   
 
 
Resumen de resultados: PAYBACK. 
En la tabla adjunta se expresan los valores del plazo de recuperación de la inversión para cada conjunto de 
medidas de mejora, en función del coste neto de la inversión y del ahorro anual neto. 
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Tabla 36. Caso estudio 2 Plazo de recuperación de la inversión. 
medida de mejora 
















  € € € € € € años 
escenario A 77.294,48   0,00   77.294,48   -10.556,82   1.200,00   -9.356,82 8,26   
escenario B 54.385,92   0,00   54.385,92   -15.575,48   1.200,00   -14.375,48 3,78   
escenario C 131.680,40   0,00   131.680,40   -18.305,72   1.200,00   -17.105,72 7,70   
total por vivienda 16.460,05   0,00   16.460,05   -2.288,22   150,00   -2.138,22 7,70   
 
En este caso, la aplicación de medidas pasivas en el edificio supone un plazo de recuperación de 8.26 años, 
con respecto a medidas activas, como es la sustitución de las instalaciones, el plazo de recuperación es de 
3.78 años, y 7.70 años si se combinan ambas medidas. 
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8.2.3. APLICACIÓN DE MEJORAS A EDIFICACIÓN CASO ESTUDIO 3. 
 
a) Envolvente: 
Tabla 37. Caso de estudio 3. Resumen de envolvente e instalaciones. 
EDIFICIO DE VIVIENDA PLURIFAMILIAR 
PERIODO: ENTRE 1980-2006 









XPS 60 mm (λ=0.034W/m2k) 
Aislante térmico e=50 mm 
Barrera de vapor 
Hormigón de pendientes 
Forjado unidireccional de HA 
de 200 mm de canto 





Mort. acrílico acabado 20 mm 
Mortero adhesivo 20 mm 
EPS 50 mm (λ=0.037W/m2k) 
Enfoscado de mortero de 
cemento 
Ladrillo perforado de 115 mm 
Mortero de cemento 
Aislante térmico e=40 mm 
Ladrillo hueco de 70 mm 




Enfoscado de mortero de 
cemento 
Ladrillo perforado de 115 mm 
Mortero de cemento 
Aislante térmico e=40 mm 
Ladrillo hueco de 70 mm 
Enlucido de yeso 
EPS 50 mm (λ=0.037W/m2k) 





Mortero de agarre 
XPS 40 mm (λ=0.034W/m2k) 
Solera de hormigón de 150 
mm 
0.81 0.51 
SUELO Baldosa mármol 
Mortero 
Forjado unidireccional de HA 
de 200 mm de canto 
Mortero 
1.76 0.55 
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XPS 70 mm (λ=0.034W/m2k) 




Carpintería metálica con 
rotura de puente térmico  
Corredera 
Ajuste bueno 
CARPINTERÍA PVC RPT+12mm 















Tabla 38. Caso estudio 3. Transmitancia de la envolvente: estado actual, estado reformado y valor límite 
del CTE. 
  ESTADO ACTUAL ESTADO REFORMADO 
VALOR LÍMITE 
CTE 
CUBIERTA 0.51 0.39 0,44 
FACHADA PRINCIPAL 0.63 0.47 0,56 
FACHADA LATERAL 0.63 0.47 0,56 
SUELO TERRENO 0.81 0.51 0.75 
SUELO EXTERIOR 1.76 0.55 0,56 
HUECOS     5,7 
MARCO 4 3.2   




Se propone una instalación en la que se separan los equipos por servicio: CLIMATIZACIÓN mediante aerotermia 
compacta individual y la producción de ACS por medio de aerotermia colectiva, como se ha hecho en los casos 
anteriores. 
 
- Climatización individual por vivienda.  
Como generador de aerotermia compacta individual para climatización se ha empleado: 
Genia Air 8, con un COP nominal de 4.7 y EER nominal de 3.4. Estos equipos son autoadaptativos en potencia 
y temperatura, gracias a la regulación MiPro modulante y su comunicación eBus. 
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Figura 56. Ficha técnica Genia Air. Fuente: Saunier Duval. 
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Para obtener el SCOP y SEER, como en la ficha técnica no aparece, reduciremos un 10 % el COP y EER como 
aproximación, por tanto tendremos 4.14 y 3.24. 
 
- La producción de ACS es colectiva, se emplea aerotermia dedicada de alta eficiencia. 





Tabla 39. Caso estudio 2. Transmitancia de la envolvente: estado actual, estado reformado de las instalaciones. 











Calentador de gas 
natural sin acumulador 
0.87 
 
EQUIPO MIXTO DE ACS-
REFRIGERACIÓN-CALEFACCIÓN 
Aerotermia: climatización 
individual por vivienda y 
producción ACS  colectiva 
 
SCOPacs = 3.16 
SCOPnet Calefacción = 4.23 
SEERnet Refrig= 3.06 
 
 
Figura 57. Ficha técnica Magna Aqua. Fuente: Saunier Duval 
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c) Simulación energética: 
 
Se analizan 3 escenarios diferentes para poder evaluar su alcance, al igual que en el caso anterior, obteniendo 
los siguientes gráficos. 
 
Figura 58. Caso Estudio 3. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO ORIGINAL. Fuente CE3X. 
 
Figura 59. Caso Estudio 3. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario A. Fuente CE3X. 
 
Figura 60. Caso Estudio 3. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario B. Fuente CE3X. 
 
Figura 61. Caso Estudio 3. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario C. Fuente CE3X. 
 
Se observa que las mejoras aplicadas suponen un ahorro que va desde un 32.8 % en el escenario A, cuando 
se actúa únicamente en la envolvente; a un 64.8 % cuando se actúa sobre las instalaciones; y un 78.6 % 
cuando se actúa sobre ambos. 
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d) Ahorros energéticos: 
Los ahorros de energía primaria no renovable, traducidos a euros, teniendo en cuenta el coste de la energía 
a 0.14 €/kWh de la electricidad, da cuenta del importe ahorrado en energía, desde 489,67 € en el escenario 
A, donde se interviene únicamente en la envolvente, a 1.032,29 €, en un año, en el escenario C donde se 
interviene envolvente e instalaciones, para una vivienda tipo de 98 m2 como media de la superficie  de viviendas 
indicada en las fichas catastrales de ese edificio. 
 





98m 2   
kWh/m 2




TOTAL 50,50 4 .949,00
VIVIENDA 





                                                                         
kWh/año €
ACS 40,70 3.988,60 558,40
Calefacción 45,43 4.452,14 623,30
Refrigeración 12,41 1.216,18 170,27




TOTAL 1 8,42 1 .805,1 6
CONSUMO 
ENERGÍA 












98m 2   
VIVIENDA 
98m 2   
VIVIENDA 
98m 2   
kWh/m 2
                                                                         
kWh/año kWh/m2
                                                      
kWh/año kWh/m2
                                                      
kWh/año
Calefacción 6,18 605,64 41,48 4.065,04 6,18 605,64
Refrigeración 11,12 1.089,76 8,97 879,06 11,12 1.089,76
TOTAL 1 7,30 1 .695,40 50,45 4 .944 ,1 0 1 7,30 1 .695,40
VIVIENDA 















                                                                         
kWh/año € € % kWh/m2
                                                      
kWh/año € € % kWh/m2
                                                      
kWh/año € € %
ACS 40,70 3.988,60 558,40 0,00 0,0% 13,35 1.308,30 183,16 375,24 67,2% 13,35 1.308,30 183,16 375,24 67,2%
Calefacción 6,77 663,46 92,88 530,42 85,1% 19,16 1.877,68 262,88 360,42 57,8% 2,85 279,30 39,10 584,20 93,7%
Refrigeración 15,38 1.507,24 211,01 -40,75 -23,9% 5,73 561,54 78,62 91,65 53,8% 7,10 695,80 97,41 72,85 42,8%







ACS 8,62 844,76 0,00 0,0% 2,26 221,48 623,28 73,8% 2,26 221,48 623,28 73,8%
Calefacción 1,15 112,70 641,90 85,1% 3,25 318,50 436,10 57,8% 0,48 47,04 707,56 93,8%
Refrigeración 2,60 254,80 -49,00 -23,8% 0,97 95,06 110,74 53,8% 1,20 117,60 88,20 42,9%
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A parte de estos ahorros energéticos generados por las medidas de mejora, se ha de valorar el coste de las 
mismas. 
- Coste de la inversión inicial. 
Se calcula los presupuestos de ejecución de contrata de las mejoras realizadas: 
 
Tabla 41. Caso estudio 3: Análisis de PEM y PEC de las distintas mejoras. 
 
  APLICACIÓN MEJORA   medición 
coste 
unit PEM PEC 
        m2 €/m2 € € 
1 CUBIERTA Adición de aislamiento por el exterior. Baldosa cerámica  206,27   64,09   13.219,84   15.863,81   
2 FACHADA Adición de aislamiento por el exterior. ETICS  262,13   63,74   16.708,17   20.049,80   
3 FACHADA PATIOS Adición de aislamiento por el interior. Trasdosado autop  425,43   33,90   14.422,08   17.306,49   
4 MEDIANERA Adición de aislamiento por el exterior. Proyección PUR  310,03   23,50   7.285,71   8.742,85   
5 SUELO Y FORJADO EXT Adición aislamiento por el interior y solado  269,39   49,64   13.372,52   16.047,02   
6 CARPINTERÍAS Sustitución por marco PVC RPT 12mm y vidrio 4/12/4  136,18   676,00   92.057,68   110.469,22   
7 INSTALACIONES Mejora de instalaciones: aerotermia    67.155,20   80.586,24   
   acumulador acs 4 1.654,40   6.617,60      
   bomba de calor 12 3.244,80   38.937,60      
   instalación 12 1.800,00   21.600,00      
                
    
  
escenario A: total mejoras en la envolvente 157.065,99   188.479,19   
    
  
escenario B: total mejoras en instalaciones 67.155,20   80.586,24   
    
   
escenario C: total mejoras edificio 224.221,19   269.065,43   
    
  
total por vivienda 18.685,10   22.422,12   
 
 
- Coste de mantenimiento. 
De las mejoras adoptadas, se puede considerar que no existe coste de mantenimiento. Según los fabricantes, 
la instalación de aerotermia no requiere revisiones obligatorias.  
No obstante se tendrá en cuenta un mantenimiento de unos 6.000 € anuales por edificio en concepto de 
mantenimiento de fachadas, carpinterías.... 
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- Coste anual. 
En este punto se considera el coste de la energía, se podría decir que el coste por implementar medidas de 
mejora de eficiencia energética será tratado como un ahorro, es decir, este coste es a favor del inversor. 
Mediante el programa de simulación CE3X se puede obtener el consumo antes y después de implementar las 
medidas, y por tanto, de este modo, calcular el ahorro experimentado. 
Esto mismo se puede observar en la calificación obtenida por el programa y la obtenida por las mejoras 
(escenario C): 
 
Figura 62. Caso Estudio 3. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO ORIGINAL. Fuente CE3X 
 
 
Figura 63. Caso Estudio 3. Indicador kg CO2/m2 del ESTADO REHABILITADO. Escenario C. Fuente CE3X. 
 
En la siguiente tabla se obtiene el cálculo del coste total final para el edificio completo y para una vivienda 
de ese mismo edificio, al cabo de 50 años (será lo que se considere como vida útil de las mejoras adoptadas). 
 
Tabla 42. Caso estudio 3. Resumen costes totales según simulación en CE3X. 
 




ENERGÍA       
INICIAL 
CONSUMO 




ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
2020 a 2070 
edificio 
COSTE 
TOTAL     
50 años 
   
50 años                      
€ kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 % kWh € kWh  € 
  escenario A: 188.479,19   98,50   62,84   -35,66   36,20% -41.936,16   -5.871,06   -2.096.808,00   -293.553,12   
  escenario B 80.586,24   98,50   38,24   -60,26   61,18% -70.865,76   -9.921,21   -3.543.288,00   -496.060,32   
  escenario C 269.065,43   98,50   23,31   -75,19   76,34% -88.423,44   -12.379,28   -4.421.172,00   -618.964,08   
  total por vivienda 22.422,12            -1.031,61   -368.431,00   -51.580,34   
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- Análisis estático del plazo de recuperación: 
 
Cálculo de plazo de recuperación 
El plazo de recuperación de la inversión, expresado en años, queda definido por el cociente entre el coste 
neto de la inversión y el ahorro neto anual generado por las medidas de mejora. 
 
 
Tabla 43. Caso estudio 3. Ahorro energético anual debido a las medidas de mejora aplicadas. 




ENERGÍA       
INICIAL 
CONSUMO 




ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
en 1 año 
edificio 
AHORRO 
ENERGÍA       
2020 a 2070 
edificio 
COSTE TOTAL     
50 años 
    
50 años                      
€ kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 % kWh € kWh  € 
  escenario A: 171.405,40   98,50   62,84   -35,66   36,20% -41.936,16   -5.871,06   -2.096.808,00   -293.553,12   
  escenario B 71.946,24   98,50   38,24   -60,26   61,18% -70.865,76   -9.921,21   -3.543.288,00   -496.060,32   
  escenario C 243.351,64   98,50   23,31   -75,19   76,34% -88.423,44   -12.379,28   -4.421.172,00   -618.964,08   
  total por vivienda 20.279,30            -1.031,61   -368.431,00   -51.580,34   
 
Resumen de resultados: PAYBACK. 
En la tabla adjunta se expresan los valores del plazo de recuperación de la inversión para cada conjunto de 
medidas de mejora, en función del coste neto de la inversión y del ahorro anual neto. 
 
Tabla 44. Caso estudio 3 Plazo de recuperación de la inversión. 
 
medida de mejora 
coste neto de la inversión ahorro neto anual (consumo real) 
plazo 
recuperación 
de inversión  
coste de la 
inversión subvenciones 











  € € € € € € años 
escenario A 171.405,40   0,00   171.405,40   -5.871,06   1.200,00   -4.671,06 36,70   
escenario B 71.946,24   0,00   71.946,24   -9.921,21   1.200,00   -8.721,21 8,25   
escenario C 243.351,64   0,00   243.351,64   -12.379,28   1.200,00   -11.179,28 21,77   
total por vivienda 20.279,30   0,00   20.279,30   -1.031,61   100,00   -931,61 21,77   
 
En este caso, la aplicación de medidas pasivas en el edificio supone un plazo de recuperación de 36.70 años, 
con respecto a medidas activas, como es la sustitución de las instalaciones, el plazo de recuperación es de 
8.25 años, y 21.77 años si se combinan ambas medidas. 
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9. EXTRAPOLACIÓN DE RESULTADOS AL ÁREA URBANA. 
 
- CASO ESTUDIO 1 (entre 1900 y 1939) 
 
Para el edificio sito en calle Antonio Ponz nº 41, se observa que con las medidas de mejora aplicadas,  con 
la combinación de medidas pasivas y activas (escenario C), para obtener todo el potencial beneficio, se puede 
llegar a un ahorro de consumo de energía primaria no renovable de 82.8 %, esto es, de 293.2 kWh/m2 año 
pasamos a un consumo de 50.4 kWh/m2 año. Se consigue, por tanto, un ahorro de 242.77 kWh/m2 al año. 
 
Lo mismo traducido a emisiones de CO2, de 53.3 kgCO2/m2 año, se consigue una reducción del 83.9%, consiguiendo 
unas emisiones de CO2 de 8.56 kgCO2/m2 año. 
 
Estos ahorros vienen reflejados en el Informe de Medidas de Mejora que extrae el CE3X. 
 
Extrapolando esos resultados al Barrio, obtenemos que en total, se consigue un ahorro económico de 
1.279.490,80 € en consumo de energía primaria no renovable en un año, y una reducción de 1.684.065,76 kg de 
CO2 en un año. 
 
Superficie de edificaciones de la época estudiada: 37.658 m2. 
 
 








                                                                      
kWh/año kWh/m2
                                                                        
kWh/año
Calefacción 93,00 3.502.194,00 38,76 1.459.624,08
Refrigeración 26,70 1.005.468,60 17,71 666.923,18
TOTAL 119,70 4.507.662,60 56,47 2.126.547,26
BARRIO 










                                                                         
kWh/año € kWh/m2
                                                                         
kWh/año € € %
ACS 85,43 3.217.122,94 450.397,21 21,29 801.738,82 112.243,43 338.153,78 75,1%
Calefacción 181,72 6.843.211,76 958.049,65 17,90 674.078,20 94.370,95 863.678,70 90,1%
Refrigeración 26,04 980.614,32 137.286,00 11,31 425.911,98 59.627,68 77.658,33 56,6%
TOTAL 293,19 11.040.949,02 1.545.732,86 50,50 1.901.729,00 266.242,06 1.279.490,80 82,8%
kg CO2/año %
ACS 18,09 681.233,22 3,61 135.945,38 545.287,84 80,0%
Calefacción 30,78 1.159.113,24 3,03 114.103,74 1.045.009,50 90,2%
Refrigeración 4,41 166.071,78 1,92 72.303,36 93.768,42 56,5%
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- CASO ESTUDIO 2 (entre 1940 y 1979) 
 
Para el edificio sito en calle Cavite nº 153 se observa que con las medidas de mejora aplicadas se puede 
llegar a un ahorro de consumo de energía primaria no renovable de 87 %, esto es, de 260 kWh/m2 año 
pasamos a un consumo de 33.78 kWh/m2 año. Se consigue, por tanto, un ahorro de 196.22 kWh/m2 al año. 
 
Lo mismo traducido a emisiones de CO2, de 47.3 kgCO2/m2 año, se consigue una reducción del 87.9%, consiguiendo 
unas emisiones de CO2 de 5.72 kgCO2/m2 año. 
 
Estos ahorros vienen reflejados en el Informe de Medidas de Mejora que extrae el CE3X. 
  
Superficie de edificaciones de la época estudiada: 456.139 m2. 
 









B ARR IO 
456.1 39m 2
B ARR IO 
456.1 39m 2
kWh/m2
                                                                         
kWh/año kWh/m2
                                           
kWh/año
Calefacción 85,70 39.091.112,30 22,54 10.281.373,06
Refrigeración 15,40 7.024.540,60 8,24 3.758.585,36
TOTAL 1 01 ,1 0 46.1 1 5 .652,90 30,78 14 .039.958,42











                                                                         
kWh/año € kWh/m2
                                           
kWh/año € € %
ACS 77,45 35.327.965,55 4.945.915,18 18,11 8.260.677,29 1.156.494,82 3.789.420,36 76,6%
Calefacción 167,48 76.394.159,72 10.695.182,36 10,41 4.748.406,99 664.776,98 10.030.405,38 93,8%
Refrigeración 15,03 6.855.769,17 959.807,68 5,26 2.399.291,14 335.900,76 623.906,92 65,0%
TOTAL 259,96 1 1 8 .577 .894 ,44 1 6 .600 .905,22 33,78 1 5 .408.375,42 2.1 57 .1 72,56 14 .443.732,66 87,0%
kg CO2/año %
ACS 16,40 7.480.679,60 3,07 1.400.346,73 6.080.332,87 81,3%
Calefacción 28,37 12.940.663,43 1,76 802.804,64 12.137.858,79 93,8%
Refrigeración 2,55 1.163.154,45 0,89 405.963,71 757.190,74 65,1%
TOTAL 47,32 21 .584 .497,48 5,72 2.609.1 1 5 ,08 1 8 .975 .382,40 87,9%
kg 














CO2/m 2 kg CO2/año
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- CASO ESTUDIO 3 (entre 1980 y 2006) 
 
Para el edificio sito en calle Cavite nº 123 se observa que con las medidas de mejora aplicadas se puede 
llegar a un ahorro de consumo de energía primaria no renovable de 76.4 %, esto es, de 98.54 kWh/m2 año 
pasamos a un consumo de 23.30 kWh/m2 año. Se consigue, por tanto, un ahorro de 75.24 kWh/m2 al año. 
 
Lo mismo traducido a emisiones de CO2, de 18.42 kgCO2/m2 año, se consigue una reducción del 78.6%, consiguiendo 
unas emisiones de CO2 de 3.94 kgCO2/m2 año. 
 
Estos ahorros vienen reflejados en el Informe de Medidas de Mejora que extrae el CE3X. 
  
Superficie de edificaciones de la época estudiada: 291.826 m2. 
 
 









B ARR IO 
291 .826m 2
B ARR IO 
291 .826m 2
kWh/m2
                                                                         
kWh/año kWh/m2
                                           
kWh/año
Calefacción 41,50 12.110.779,00 6,18 1.803.484,68
Refrigeración 9,00 2.626.434,00 11,12 3.245.105,12
TOTAL 50,50 14 .737.21 3,00 1 7,30 5.048.589,80











                                                                         
kWh/año € kWh/m2
                                           
kWh/año € € %
ACS 40,70 11.877.318,20 1.662.824,55 13,35 3.895.877,10 545.422,79 1.117.401,75 67,2%
Calefacción 45,43 13.257.655,18 1.856.071,73 2,85 831.704,10 116.438,57 1.739.633,15 93,7%
Refrigeración 12,41 3.621.560,66 507.018,49 7,10 2.071.964,60 290.075,04 216.943,45 42,8%
TOTAL 98,54 28.756.534 ,04 4 .025.91 4 ,77 23,30 6.799.545,80 951 .936,4 1 3 .073 .978,35 76,4%
kg CO2/año %
ACS 8,62 2.515.540,12 2,26 659.526,76 1.856.013,36 73,8%
Calefacción 7,70 2.247.060,20 0,48 140.076,48 2.106.983,72 93,8%
Refrigeración 2,10 612.834,60 1,20 350.191,20 262.643,40 42,9%
TOTAL 1 8,42 5.375.434 ,92 3,94 1 .1 49 .794 ,44 4 .225.640,48 78,6%
DEMANDA
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ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  





Figura 64. Comparativa ahorros totales € en la factura energética anual en el Barrio de la Malvarrosa según medidas 
de mejora. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 65. Comparativa ahorros totales de emisiones de CO2 anual en el Barrio de la Malvarrosa según medidas 
de mejora. Fuente: Elaboración propia. 
 
Se observa que, en la extrapolación de los resultados obtenidos a la totalidad del barrio, el ahorro anual en 
la factura energética si se aplicaran las medidas de mejora en la totalidad de la edificación del barrio podría 
llegar a ser de 18.797.201,82 €. 
Y en lo que respecta al ahorro de emisiones de CO2, supondría un total de 24.885.088,64 Kg CO2 al año, es 
decir, 24.885 T CO2 al año. 
Se observa que el parque edificatorio mayoritario es el correspondiente al Caso estudio 2, responsable de 
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El principal objetivo del presente proyecto es del ANÁLISIS DEL POTENCIAL AHORRO DERIVADO DE LA 
REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE LOS EDIFICIOS DE UN BARRIO DE VALENCIA, el de la Malvarrosa, caracterizado 
por ser un barrio humilde. Se ha diferenciado tres tipos de edificios sobre los que actuar, en función de su 
época de construcción, considerados como edificios tipo. 
 
Analizando las diferentes soluciones constructivas de cada época, se ha adoptado una serie de soluciones 
constructivas para cada uno de esos tres edificios tipo a estudiar. 
 
Previamente a la redacción del proyecto, se ha realizado una recopilación bibliográfica para la comprobación 
del Estado del arte, en el se ha apoyado el presente trabajo, para el estudio tanto de normativa existente, 
soluciones constructivas de diferentes épocas, soluciones posibles de rehabilitación energética, incluyendo sus 
costes, así como de trabajos de investigación. 
 
Simulados los edificios mediante la herramienta informática CE3X (la que más se emplea en edificios existentes), 
se obtiene la demanda de calefacción y refrigeración de los edificios, así como el consumo energético anual 
por m2 y las emisiones de CO2 anuales emitidas. 
 
En ese momento, y tras un exhaustivo análisis de soluciones de posible rehabilitación energética, incluyendo 
costes de las mismas, se ha tomado las medidas más ventajosas desde el punto de vista económico, como 
desde el punto de vista de sencillez en la aplicación de las medidas, y siempre con la intención que las medidas 
adoptadas cumplen los requisitos establecidos por la normativa actual. 
 
Llegados a este punto, se introducen las mejoras en la herramienta informática, y se establecen tres 
escenarios: 
- Aplicación de medidas de mejora solo a la envolvente. 
- Aplicación de medidas de mejora solo a las instalaciones. 
- Aplicación de medidas de mejora combinando ambas. 
 
De este modo, se obtienen los ahorros energéticos así como los ahorros de emisiones de CO2. Aplicando los 
costes de las medidas de mejora se obtiene el retorno de la inversión, calculada para todo el edificio, para 
una vivienda, o extrapolando para todo el barrio. 
 
ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          117 
 
Se obtiene también del mismo modo, los ahorros energéticos y ahorros de emisiones de CO2 para todo el 
barrio. 
 
- AHORROS ENERGÉTICOS. 
 
En los casos estudiados, en el Barrio de la Malvarrosa, tres edificios de tres épocas constructivas diferentes, 
pero misma tipología, zona climática y orientación, se ha observado que los edificios construidos entre 1940 
y 1979 son más sensibles a la hora de aplicación de medidas de mejora, consiguiendo ahorros energéticos de 
hasta un 87 %. 
 
 
Figura 66. Esquema comparativo de facturas energéticas anuales en € para vivienda tipo según diferentes escenarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Con la figura anterior se observa que la diferencia de la factura energética es mayor al actuar en edificaciones 
de mayor antigüedad, dado que no existía normativa para regular su construcción y se utilizaban los sistemas 
populares instalados en la zona. 
 
En la figura 70 mostrada a continuación se observa que el ahorro en la factura de una vivienda entre los 
años 1900 y 1979 es mucho más acusado, independientemente del conjunto de medidas de mejora aplicadas, que 
en la vivienda de los años 1980 a 2006. Es lógico, es en esa etapa cuando aparece normativa relativa a los 
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Figura 67. Esquema comparativo de ahorro energético anual en € para vivienda tipo según diferentes escenarios. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se ha visto en el epígrafe 11, el AHORRO EN LA FACTURA ENERGÉTICA extrapolada a todo el barrio 
puede llegar a suponer un ahorro de 18.797.201,82 €. 
 
- AHORROS DE EMISIONES. 
 
 
Figura 68. Esquema comparativo de ahorro de emisiones de CO2 anual en € para vivienda tipo según diferentes 
escenarios. Fuente: Elaboración propia. 
 
Según se puede observar en la figura 71, mientras que los edificios estudiados en caso estudio 1 y caso 
estudio 2, siguen un patrón similar en cuanto a ahorro de emisiones de CO2 por vivienda según las medidas 
de mejora adoptadas, el caso estudio 3, al igual que pasaba en el ahorro energético, tiene un crecimiento 
mucho menor. Ello se traduce a que las mejoras adoptadas en estos edificios (de 1979 a 2006) generarán un 
ahorro menor de emisiones de CO2, aunque no por ello habría que despreciar la rehabilitación de ese parque 
edificatorio. 
Como se ha visto en el epígrafe 11, el AHORRO DE EMISIONES DE CO2 extrapolado a todo el barrio puede 
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- RETORNO DE LA INVERSIÓN. 
 
Figura 69. Esquema comparativo de retorno de la inversión para vivienda tipo según diferentes escenarios. 
Fuente: Elaboración propia 
Respecto al retorno de la inversión en medidas de mejora podemos concluir: 
- Se amortiza mucho antes las mejoras relacionadas con medidas activas. En el caso que nos ocupa se 
sustituyeron las instalaciones existentes de ACS y climatización por un equipo mixto de ACS y climatización 
de alto rendimiento y considerada como energía renovable, recogida como tal en el CTE, la AEROTERMIA. Su 
coste inicial puede ser más alto que otras instalaciones para el mismo uso, pero se compensa a lo largo de 
los años en consumo. 
 
- Aplicando medidas de mejora activas y pasivas conjuntamente, se retorna antes la inversión en edificios 
de tipo caso de estudio 2 (7.70 años), seguidos de los de caso de estudio 1 (10.07 años) y por último, y con 
mucha mayor diferencia los de tipo 3 (21.77 años).  
 
- En el Barrio de la Malvarrosa, como se vio en el epígrafe 6.1, la gran mayoría de parcelas catastrales 
(335 de un total de 491 parcelas) fueron construidas entre 1940-1979. Como podemos observar en la Figura 
66, el retorno de la inversión, de las 3 épocas constructivas analizadas, es el más breve. Por tanto, se puede 
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Sería interesante poder estudiar más profundamente las edificaciones del barrio entre los años 1940 y 1979, 
ya que, si bien se ha estudiado una tipología predominante, como es la de edificio entre medianeras y 
orientación este-oeste, existen otras tipologías de tipo manzana única, de vivienda social, u otras 
orientaciones, que sería enriquecedor estudiar para ver de qué modo varían los resultados en este estudio 
realizados.  
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ANEXO: FICHAS DE REVISIÓN DE BIBLIOGRAFÍA 
 
FICHA 1 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Ministerio de Vivienda 
Real decreto 314/2006 
Modificaciones: 
- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre 
- Corrección de errores y erratas del Real 
Decreto 314/2006 de 17 de marzo 
- Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre 
por el que se actualiza el Documento Básico 
DB-HE 
- Corrección de errores y erratas de la Orden 
FOM / 1635/2013 del 10 de septiembre 
- Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre 
Año de publicación: 2006-2013 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor  
El Código Técnico de la Edificación. Documento Básico 
de Ahorro de Energía. 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
Boletín oficial del Estado 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca):  
1. Principales temas y argumentos 
- Conseguir un uso racional de la energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a 
límites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de 
fuentes de energía renovable, como consecuencia de las características de su proyecto, 
construcción, uso y mantenimiento. 
2. Metodología de investigación 
- Especifica parámetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las 
exigencias básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico 
de ahorro de energía. 
· Exigencia básica HE 0: Limitación del consumo energético  
· Exigencia básica HE 1: Condiciones para el control de la demanda energética 
· Exigencia básica HE 2: Condiciones de las instalaciones térmicas 
· Exigencia básica HE 3: Condiciones de las instalaciones de iluminación 
· Exigencia básica HE 4: Contribución mínima de energía renovable para cubrir la 
demanda de agua caliente sanitaria 
· Exigencia básica HE 5: Generación mínima de energía eléctrica 
3. Conclusiones principales 
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FICHA 2 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  Parlamento europeo y el consejo de la Unión Europea 
Año de publicación: 2002 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el 
libro, la ponencia, el informe, etc.) escrito por 
el autor: 
Directiva 2018/2002 relativa a la eficiencia 
energética de los edificios 
Título de (la revista, del libro editado y 
editores del libro,  del congreso) de publicación: 
 
Diario Oficial de las Comunidades Europeas 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): Publicación gubernamental 
1. Principales temas y argumentos 
- Fomentar la eficiencia energética de los edificios de la Comunidad, teniendo en cuenta las condiciones 
climáticas exteriores y las particularidades locales, así como los requisitos ambientales interiores 
y la relación coste-eficiencia. 
- Se establecen unos requisitos en relación a: 
a) el marco general de una metodología de cálculo de la eficiencia energética integrada de los 
edificios; 
b) la aplicación de requisitos mínimos de eficiencia energética de los edificios nuevos; 
c) la aplicación de requisitos mínimos de eficiencia energética de grandes edificios existentes que 
sean objeto de reformas importantes; 
d) la certificación energética de edificios, y 
e) la inspección periódica de calderas y sistemas de aire acondicionado de edificios y, además, la 
evaluación del estado de la instalación de calefacción con calderas de más de 15 años. 
2. Metodología de investigación 
- Especificaciones y requerimientos.  
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Detalles de la referencia  
Autor(es):  Joan Sabaté 
Año de publicación: 2007 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor  
Nulla estética sine etica 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
Vivienda y sostenibilidad en España  
Volumen y número (artículos): Volumen 2 
Lugar de publicación (libros): Barcelona 
Editorial (libros): GG 
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro): 13-21 
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): ISBN: 978-84-252-2201-6 
1. Principales temas y argumentos 
- Exposición y análisis de diferentes edificios de vivienda colectiva sostenible en España. 
-  Análisis introductorio de la normativa española referente a la construcción. 
2. Metodología de investigación 
- A partir de 41 obras donde se proponen soluciones innovadoras se pretende que pronto sean 
generalizadas. 
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FICHA 4 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Luis Álvarez-Ude Cotera 
Institución: IISBE-España 
Año de publicación: 2008 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
La rehabilitación: una tarea urgente e imprescindible  
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
IX Congreso Nacional del Medio Ambiente 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca):  
1. Principales temas y argumentos 
- Situación actual del parque edificatorio de viviendas y el escenario tendencial. 
- Acciones a realizar para cambiar la tendencia.  
2. Metodología de investigación 
 
3. Conclusiones principales 
- Es posible cambiar la tendencia futura del parque edificatorio siguiendo 2 líneas de trabajo: sobre 


























ANÁL IS IS DEL POTENC IAL DE AHORRO ENERGÉT ICO DER IVADO DE LA REHAB IL ITAC IÓN DE ED IF I C IOS 
CASO DE ESTUD IO :  D ISTR ITO POBLADOS MARÍT IMOS , BARR IO LA MALVARROSA EN VALENC IA 
  
AUTORA: YOLANDA MORENO CÁCERES                          126 
 
FICHA 5 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  M. de Luxán, G. Gómez 
Año de publicación: 2006 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
Dos bloques de viviendas y locales comerciales en 
San Cristóbal de los Ángeles, Madrid  
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
Informes de la Construcción 
Volumen y número (artículos): Volumen 58, 502 
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro): 5-16 
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): ISSN: 0020-0883 
1. Principales temas y argumentos 
- Pertenenciente al Quinto Programa Marco de la UE, que está orientado a proponer y analizar 
experiencias de actuación en la reconstrucción y/o rehabilitación de barrios periféricos y construidos 
a raíz de la Segunda Guerra Mundial. 
- Actuación sobre 2 bloques de viviendas contiguos: uno de ellos es sustituido por un nuevo edificio 
bioclimático, el otro ha sido objeto de una rehabilitación para su adecuación medioambiental y 
accesibilidad. 
2. Metodología de investigación 
- Análisis de las condiciones climáticas. 
· Condiciones de soleamiento derivadas del entorno. 
· Ventilación. 
- Análisis de la captación solar. 
· Edificio de nueva planta. Ventanas captoras al sur. 
· Galerías de climatización. 




- Instalaciones específicas. 
- Chimeneas de refrigeración pasiva. 
3. Conclusiones principales 
- Acondicionamiento pasivo: miradores en fachada este orientadas a sureste para la captación solar. 
- Cerramientos: Es posible conseguir un nivel de aislamiento y adecuación superior al 200% del exigible 
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FICHA 6 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Emma Santacana Albanilla 
Institución: Institut Català de l’Energia 
Año de publicación: 2008 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
La certificació energética d’edificis: situación  
Catalunya 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
La Certificació Energètica d’Edificis 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros): Barcelona 
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca):  
1. Principales temas y argumentos 
- La certificación energética de edificios: qué es y qué persigue. 
- Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción. 
- Metodología de cálculo de la calificación de eficiencia energética. 
- Herramientas de calificación energética: Lider, Calerner Vyp y Calener GT. 
- Cómo se articula en Cataluña la certificación energética:  
• Modelo de certificado de eficiencia energética de edificios. 
• Registro. 
2. Metodología de investigación 
 
3. Conclusiones principales 
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FICHA 7 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Begoña Serrano Lanzarote 
Institución: Instituto Valenciano de la Edificación 
Año de publicación: 2009 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
ICE+: Evaluación Energética de edificios existentes 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
Congreso Innovación y nuevos enfoques en rehabilitació  
de edificios de viviendas 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca):  
1. Principales temas y argumentos 
- Por qué rehabilitar energéticamente. 
- Incentivo de los Planes. 
- Cómo limitar las emisiones de CO2. 
- Herramientas para la Evaluación Energética. 
2. Metodología de investigación 
Mediante fichas: 
- Datos previos. 
- Reconocimiento visual. 
- Ejecución de ensayos en la envolvente. 
- Evaluación energética del estado actual. 
- Acta del informe: actuaciones de mejora. 
3. Conclusiones principales 
- Permite la caracterización de las tipologías constructivas del parque de viviendas entre 1940 y 1980. 
- Propone soluciones para mejorar energéticamente la envolvente térmica de dichas tipologías: economía, 
sostenibilidad, técnica… 
- Se establece un feedback que permite introducir mejoras en la herramienta. 
- Sencillez de la herramienta y rapidez de cálculo. 
- No está limitado el alcance de la intervención a las recomendaciones estándar, se pueden probar 
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FICHA 8 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Cristina Cardenete i Suriol 
Institución: Universidad Autónoma de Barcelona 
Año de publicación: 2007 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
El procés de la certificació energética per 
l’edificació existent 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): Proyecto Final de Carrera 
1. Principales temas y argumentos 
- Promover la eficiencia energética en la edificación existente con el fin de reducir las emisiones de 
CO2. 
- Aumentar el conocimiento y el cambio de actitud de los agentes de la vivienda social sobre soluciones 
de la rehabilitación desde una perspectiva de sostenibilidad ambiental, en el contexto de la 
Certificación Energética (RD 47/2007) 
2. Metodología de investigación 
- Selección de una tipología a analizar. 
- Recopilación de datos orográficos y del proyecto de obra de la tipología objeto de estudio. 
- Análisis de la influencia de diferentes parámetros: orientación del edificio, su situación, los puentes 
térmicos y el aislamiento. 
- Análisis de la influencia de los usos energéticos. 
- Obtención de la demanda energética y de la certificación energética. 
- Soluciones ambientales propuestas. 
3. Conclusiones principales 
- Las herramientas de certificación no son adecuadas para rehabilitaciones. Es necesaria una mejora 
y simplificación de las herramientas informáticas. 
- No se contempla la arquitectura bioclimática (solo energía solar y protecciones solares) ni tampoco 
la forma en que se construye, elementos que pueden ser cruciales para proyectos pensados con 
criterios ecológicos. 
- La certificación es una herramienta útil para la mejora del comportamiento energético del edificio. 
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FICHA 9 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Montse Bosch/ Fabián López/ Inmaculada Rodríguez  
Galdric Ruiz 
Año de publicación: 2008 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
Avaluació energética d’edificis: L’experiència de la 
UPC, una metodología d’anàlisi 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
Temes de Tecnologia i Sostenibilitat 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros): Barcelona 
Editorial (libros): Edicions UPC 
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca):  
1. Principales temas y argumentos 
- Marco teórico correspondiente. 
- El desarrollo de la evaluación energética: pasos a seguir. 
- Ejemplificación de casos reales. 
2. Metodología de investigación 
- Fases: 
0. Prediagnosis. 
1. Recogida de datos. 
2. Evaluación. 
3. Diagnosis y líneas de actuación. 
4. Propuestas de intervención. 
5. Ejemplos. 
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Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Manuel Romero 
Institución: Etres consultores 
Año de publicación: 2009 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
Certificación energética: edificios nuevos y existente  
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
Jornada Eficiencia Energética 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca):  
1. Principales temas y argumentos 
- Marco normativo. 
- Certificado energético. 
- Metodología edificios nuevos. 
- Metodología edificios existentes. 
- Incentivos eficiencia energética. 
2. Metodología de investigación 
 
3. Conclusiones principales 
- La dificultad que se genera en la inspección del edificio para la obtención de información energética 
del edificio existente. 
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FICHA 11 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Rubén García Ortiz 
Institución: Universidad de Lérida 
Año de publicación: 2008 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
Avaluació energética a l’edifici CREA 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros):  
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): Proyecto Final de Carrera 
1. Principales temas y argumentos 
- Realización de la evaluación energética del edificio CREA, campus universitari de Cappont, 
perteneciente a la Escuela Politécnica Superior de Lérida, edificio que ya cuenta con un conjunto de 
medidas de aprovechamiento energético, tanto activas como pasivas. 
2. Metodología de investigación 
- Comprobación de cumplimiento de la normativa actual que contempla la construcción en España. 
- Análisis del funcionamiento de algunos componentes de la instalación solar térmica del edificio. 
- Análisis de los consumos y calidad de la señal de instalación eléctrica. 
- Análisis de los consumos y comprobación de datos de SCADA de la instalación de las calderas de 
gas. 
- Análisis del funcionamiento del sistema de gestión energética del edificio. 
3. Conclusiones principales 
- Aún siendo un edificio que debería cumplir con la filosofía del ahorro energético, realmente no 
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FICHA 12 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Gustavo Barea, Carolina Ganem, Alfredo Esteves 
Institución: Laboratorio de Ambiente Humano y 
Vivienda, Mendoza (Argentina) 
Año de publicación: 2008 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
Valoración de las posibilidades energéticas de los 
edificios: La relación envolvente-orientación 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
 
Avances en Energías Renovables y Medio Ambiente 
Volumen y número (artículos): Volumen 12 
Lugar de publicación (libros): Argentina 
Editorial (libros):  
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro):  
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): ISSN 0329-5184 
1. Principales temas y argumentos 
- Valorar las posibilidades energéticas de los edificios en relación con la envolvente expuesta y su 
orientación. Estas variables se integran a un esfuerzo mayor en el que se busca obtener información 
objetiva de las relaciones entre las variables intervinientes en la producción arquitectónica con la 
intención de clasificarlas en el marco de la certificación energética. 
2. Metodología de investigación 
- Método de la Relación Carga Térmica / Colector (R.C.C.). 
3. Conclusiones principales 
- El uso de los tres parámetros :consumo energético auxiliar, Kmedio y relación de área 
colectora/superficie de piso, permite una comparación válida entre casos para un mismo clima y un 
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FICHA 13 
Detalles de la referencia  
Autor(es):  
Javier de la Puente Crespo, Fco Javier Rodríguez 
Rodríguez 
Año de publicación: 2004 
Título de (el artículo, el capítulo de libro, el libro  
la ponencia, el informe, etc.) escrito por el autor: 
Inspección termográfica de fachadas de edificios. 
Comentarios a la norma europea EN 13187 
Título de (la revista, del libro editado y editore  
del libro,  del congreso) de publicación: 
Libro de actas del Congreso Ibérico de Aislamiento 
Térmico y Acústico: CIATEA 2004. 
Volumen y número (artículos):  
Lugar de publicación (libros): Gijón 
Editorial (libros): Universidad de Oviedo, Servicio de Publicaciones 
Páginas (artículo, ponencia o capítulo de libro): 206-214 
Fuente (Código de clasificación y biblioteca): ISBN: 84-8317-407-3 
1. Principales temas y argumentos 
- Introducción a la inspección termográfica. 
- Aplicación termográfica a la inspección de fachadas: factores condicionantes y protocolo. 
- Otras aplicaciones de la inspección termográfica de fachadas. 
2. Metodología de investigación 
 
3. Conclusiones principales 
- La termografía, como técnica de inspección no destructiva, ofrece un gran potencial para la 
evaluación térmica de los edificios, tanto por el fácil manejo de los equipos como, sobre todo, por 
la posibilidad de almacenar y analizar las imágenes captadas durante la inspección. 
- Con el fin de ampliar el conocimiento y las experiencias reales sobre el comportamiento térmico de 
los edificios, sería recomendable que las instituciones dedicadas al ahorro energético y de control 
de la construcción promoviesen programas de seguimiento termográfico de los nuevos edificios 
construidos, realizando inspecciones periódicas que permitan analizar de manera más adecuada la 
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BASES DE PRECIOS UTILIZADAS PARA CALCULAR EL COSTE DE LAS MEDIDAS DE MEJORA.  
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FACHADAS 
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CUBIERTAS 
- POR EL EXTERIOR. 
 
 
- POR EL INTERIOR. 
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Ref. Catastral 9937603YJ2793H Página 1 de 8
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio CASO ESTUDIO 1 (1900-1939)
Dirección CALLE ANTONIO PONZ 41
Municipio Valencia Código Postal 46011
Provincia Valencia Comunidad Autónoma ComunidadValenciana
Zona climática B3 Año construcción 1925
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 9937603YJ2793H
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
● Vivienda ○ Terciario
○ Unifamiliar ○ Edificio completo
● Bloque ○ Local
● Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos YOLANDA MORENO CACERES NIF(NIE) 53357823P
Razón social - NIF -
Domicilio -
Municipio - Código Postal -
Provincia Valencia Comunidad Autónoma ComunidadValenciana
e-mail: arquitectura.ymc@gmail.com Teléfono -
Titulación habilitante según normativa vigente arquitecta
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO














 53.3 GG≥ 46.9
El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 16/10/2020
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
Fecha 12/11/2020
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 131.0





[W/m²·K] Modo de obtención
Muro de fachada_E Fachada 28.19 2.25 Conocidas
Muro de fachada_O Fachada 33.83 2.25 Conocidas
Medianería_N Fachada 59.23 0.00
Medianería_S Fachada 59.23 0.00
Cubierta Cubierta 74.0 4.08 Conocidas













V1 Hueco 1.62 4.96 0.69 Conocido Conocido
V2 Hueco 2.88 4.96 0.69 Conocido Conocido
P ACCESO Hueco 4.2 2.00 0.06 Conocido Conocido
P BALCON Hueco 2.1 4.96 0.69 Conocido Conocido
P TRASERA Hueco 4.0 4.96 0.69 Conocido Conocido
V3 Hueco 1.83 4.96 0.69 Conocido Conocido
Fecha 12/11/2020
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3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción







Sólo calefacción Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración








Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 224.0







Equipo ACS Caldera Estándar 24.0 44.9 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 12/11/2020
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática B3 Uso Residencial
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
























La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 35.19 4610.24
Emisiones CO2 por otros combustibles 18.09 2370.04
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.


























3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.















Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 38.76 58.3% 8.85 33.6% 71.79 0.0%




75.73 E 58.3% 17.30 D 33.6% 85.43 G 0.0% - - -% 178.47 F 39.1%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 12.83 E 58.3% 2.93 C 33.6% 18.09 G 0.0%
- - -% 33.85 E 36.5%
Demanda [kWh/m² año] 38.76 E 58.3% 17.71 D 33.6%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos + instalaciones
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 9.16 90.1% 5.79 56.6% 10.90 84.8%




17.90 C 90.1% 11.31 C 56.6% 21.29 F 75.1% - - -% 50.51 D 82.8%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 3.03 B 90.1% 1.92 B 56.6% 3.61 E 80.1%
- - -% 8.56 C 83.9%
Demanda [kWh/m² año] 38.76 E 58.3% 17.71 D 33.6%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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Instalaciones
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 21.98 76.4% 8.71 34.6% 10.90 84.8%




42.96 D 76.4% 17.02 D 34.6% 21.29 F 75.1% - - -% 81.27 E 72.3%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 7.28 D 76.4% 2.88 C 34.6% 3.61 E 80.1%
- - -% 13.77 D 74.2%
Demanda [kWh/m² año] 93.00 G 0.0% 26.65 F 0.0%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 16/10/2020








Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































75.73 E 58.3% 17.30 D 33.6% 85.43 G 0.0% -
-
-% 178.47 F 39.1%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 12.83 E 58.3% 2.93 C 33.6% 18.09 G 0.0% - -
-% 33.85 E 36.5%
Demanda [kWh/m² año] 38.76 E 58.3% 17.71 D 33.6%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 28.19 2.25 28.19 0.56
Muro de fachada_O Fachada 33.83 2.25 33.83 0.56
Medianería_N Fachada 59.23 0.00 59.23 0.00
Medianería_S Fachada 59.23 0.00 59.23 0.00
Cubierta Cubierta 74.00 4.08 74.00 2.22


























V1 Hueco 1.62 4.96 5.70 1.62 1.74 1.80
V2 Hueco 2.88 4.96 5.70 2.88 1.74 1.80
P ACCESO Hueco 4.20 2.00 0.00 4.20 2.00 0.00
P BALCON Hueco 2.10 4.96 5.70 2.10 1.74 1.80
P TRASERA Hueco 4.00 4.96 5.70 4.00 1.74 1.80








































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
TOTALES - - - - -





































24.0 44.9% - -








Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos + instalaciones
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































17.90 C 90.1% 11.31 C 56.6% 21.29 F 75.1% -
-
-% 50.51 D 82.8%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 3.03 B 90.1% 1.92 B 56.6% 3.61 E 80.1% - -
-% 8.56 C 83.9%
Demanda [kWh/m² año] 38.76 E 58.3% 17.71 D 33.6%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 28.19 2.25 28.19 0.56
Muro de fachada_O Fachada 33.83 2.25 33.83 0.56
Medianería_N Fachada 59.23 0.00 59.23 0.00
Medianería_S Fachada 59.23 0.00 59.23 0.00
Cubierta Cubierta 74.00 4.08 74.00 2.22


























V1 Hueco 1.62 4.96 5.70 1.62 1.74 1.80
V2 Hueco 2.88 4.96 5.70 2.88 1.74 1.80
P ACCESO Hueco 4.20 2.00 0.00 4.20 2.00 0.00
P BALCON Hueco 2.10 4.96 5.70 2.10 1.74 1.80
P TRASERA Hueco 4.00 4.96 5.70 4.00 1.74 1.80








































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Sólo calefacción Efecto Joule 100.0% - - - - - -



































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]




TOTALES - - - - -


































24.0 44.9% - - - - - -












Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Instalaciones
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































42.96 D 76.4% 17.02 D 34.6% 21.29 F 75.1% -
-
-% 81.27 E 72.3%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 7.28 D 76.4% 2.88 C 34.6% 3.61 E 80.1% - -
-% 13.77 D 74.2%
Demanda [kWh/m² año] 93.00 G 0.0% 26.65 F 0.0%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 28.19 2.25 28.19 2.25
Muro de fachada_O Fachada 33.83 2.25 33.83 2.25
Medianería_N Fachada 59.23 0.00 59.23 0.00
Medianería_S Fachada 59.23 0.00 59.23 0.00
Cubierta Cubierta 74.00 4.08 74.00 4.08


























V1 Hueco 1.62 4.96 5.70 1.62 4.96 5.70
V2 Hueco 2.88 4.96 5.70 2.88 4.96 5.70
P ACCESO Hueco 4.20 2.00 0.00 4.20 2.00 0.00
P BALCON Hueco 2.10 4.96 5.70 2.10 4.96 5.70
P TRASERA Hueco 4.00 4.96 5.70 4.00 4.96 5.70








































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Sólo calefacción Efecto Joule 100.0% - - - - - -



































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]




TOTALES - - - - -


































24.0 44.9% - - - - - -




TOTALES - - - - -
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio CASO ESTUDIO 2 (1940-1978)
Dirección CALLE CAVITE 153
Municipio Valencia Código Postal 46011
Provincia Valencia Comunidad Autónoma ComunidadValenciana
Zona climática B3 Año construcción 1960
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 0038140YJ3703G
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
● Vivienda ○ Terciario
○ Unifamiliar ○ Edificio completo
● Bloque ○ Local
● Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos YOLANDA MORENO CACERES NIF(NIE) 53357823P
Razón social - NIF -
Domicilio -
Municipio - Código Postal -
Provincia Valencia Comunidad Autónoma ComunidadValenciana
e-mail: arquitectura.ymc@gmail.com Teléfono -
Titulación habilitante según normativa vigente arquitecta
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO














 47.3 GG≥ 46.9
El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 16/10/2020
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 578.0





[W/m²·K] Modo de obtención
Muro de fachada_E Fachada 97.15 1.58 Conocidas
Medianería_N Fachada 206.74 0.00
Cubierta Cubierta 148.0 1.79 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 148.0 0.81 Estimadas
Muro de fachada_patio Fachada 117.66 3.05 Conocidas
Muro de fachada_patio_2 Fachada 174.03 3.05 Conocidas













V1 Hueco 3.75 5.70 0.78 Conocido Conocido
V2 Hueco 11.34 5.70 0.71 Conocido Conocido
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 0.77 Conocido Conocido
V3 Hueco 0.75 5.70 0.78 Conocido Conocido
V4 Hueco 12.0 5.70 0.71 Conocido Conocido
V5 Hueco 8.0 5.70 0.77 Conocido Conocido
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3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción







Sólo calefacción Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración








Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 896.0







Equipo ACS Caldera Estándar 24.0 44.9 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 12/11/2020
Ref. Catastral 0038140YJ3703G Página 4 de 8
ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática B3 Uso Residencial
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
























La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 30.92 17869.85
Emisiones CO2 por otros combustibles 16.40 9480.15
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.


























3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.















Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 22.54 73.7% 4.12 46.4% 65.09 0.0%




44.04 D 73.7% 8.05 B 46.4% 77.45 G 0.0% - - -% 129.54 E 50.2%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 7.46 D 73.7% 1.36 A 46.4% 16.40 G 0.0%
- - -% 25.23 E 46.7%
Demanda [kWh/m² año] 22.54 D 73.7% 8.24 B 46.4%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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Aislamiento cubierta, fachada, suelo, huecos e instalaciones
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 5.33 93.8% 2.69 65.0% 9.27 85.8%




10.41 B 93.8% 5.26 A 65.0% 18.11 E 76.6% - - -% 33.78 C 87.0%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 1.76 A 93.8% 0.89 A 65.0% 3.07 E 81.3%
- - -% 5.72 B 87.9%
Demanda [kWh/m² año] 22.54 D 73.7% 8.24 B 46.4%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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Instalaciones
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 20.26 76.4% 5.03 34.6% 9.27 85.8%




39.59 D 76.4% 9.82 C 34.6% 18.11 E 76.6% - - -% 67.52 D 74.0%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 6.71 D 76.4% 1.66 B 34.6% 3.07 E 81.3%
- - -% 11.44 C 75.8%
Demanda [kWh/m² año] 85.71 G 0.0% 15.38 D 0.0%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 16/10/2020








Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































44.04 D 73.7% 8.05 B 46.4% 77.45 G 0.0% -
-
-% 129.54 E 50.2%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 7.46 D 73.7% 1.36 A 46.4% 16.40 G 0.0% - -
-% 25.23 E 46.7%
Demanda [kWh/m² año] 22.54 D 73.7% 8.24 B 46.4%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 97.15 1.58 97.15 0.50
Medianería_N Fachada 206.74 0.00 206.74 0.00
Cubierta Cubierta 148.00 1.79 148.00 1.36
Suelo con terreno Suelo 148.00 0.81 148.00 0.51
Muro de fachada_patio Fachada 117.66 3.05 117.66 0.60
Muro de fachada_patio_2 Fachada 174.03 3.05 174.03 0.60
Muro de fachada_Medianera


























V1 Hueco 3.75 5.70 5.70 3.75 3.08 3.30
V2 Hueco 11.34 5.70 5.70 11.34 3.08 3.30
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 5.70 5.88 3.08 3.30
V3 Hueco 0.75 5.70 5.70 0.75 3.08 3.30
V4 Hueco 12.00 5.70 5.70 12.00 3.08 3.30








































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
TOTALES - - - - -





































24.0 44.9% - -








Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo, huecos e instalaciones
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































10.41 B 93.8% 5.26 A 65.0% 18.11 E 76.6% -
-
-% 33.78 C 87.0%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 1.76 A 93.8% 0.89 A 65.0% 3.07 E 81.3% - -
-% 5.72 B 87.9%
Demanda [kWh/m² año] 22.54 D 73.7% 8.24 B 46.4%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 97.15 1.58 97.15 0.50
Medianería_N Fachada 206.74 0.00 206.74 0.00
Cubierta Cubierta 148.00 1.79 148.00 1.36
Suelo con terreno Suelo 148.00 0.81 148.00 0.51
Muro de fachada_patio Fachada 117.66 3.05 117.66 0.60
Muro de fachada_patio_2 Fachada 174.03 3.05 174.03 0.60
Muro de fachada_Medianera


























V1 Hueco 3.75 5.70 5.70 3.75 3.08 3.30
V2 Hueco 11.34 5.70 5.70 11.34 3.08 3.30
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 5.70 5.88 3.08 3.30
V3 Hueco 0.75 5.70 5.70 0.75 3.08 3.30
V4 Hueco 12.00 5.70 5.70 12.00 3.08 3.30








































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Sólo calefacción Efecto Joule 100.0% - - - - - -



































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]




TOTALES - - - - -


































24.0 44.9% - - - - - -












Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Instalaciones
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































39.59 D 76.4% 9.82 C 34.6% 18.11 E 76.6% -
-
-% 67.52 D 74.0%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 6.71 D 76.4% 1.66 B 34.6% 3.07 E 81.3% - -
-% 11.44 C 75.8%
Demanda [kWh/m² año] 85.71 G 0.0% 15.38 D 0.0%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 97.15 1.58 97.15 1.58
Medianería_N Fachada 206.74 0.00 206.74 0.00
Cubierta Cubierta 148.00 1.79 148.00 1.79
Suelo con terreno Suelo 148.00 0.81 148.00 0.81
Muro de fachada_patio Fachada 117.66 3.05 117.66 3.05
Muro de fachada_patio_2 Fachada 174.03 3.05 174.03 3.05
Muro de fachada_Medianera


























V1 Hueco 3.75 5.70 5.70 3.75 5.70 5.70
V2 Hueco 11.34 5.70 5.70 11.34 5.70 5.70
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 5.70 5.88 5.33 5.70
V3 Hueco 0.75 5.70 5.70 0.75 5.70 5.70
V4 Hueco 12.00 5.70 5.70 12.00 5.70 5.70








































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]
Sólo calefacción Efecto Joule 100.0% - - - - - -



































[kW] [%] [kWh/m²año] [kW] [%] [kWh/m²año] [kWh/m²año]




TOTALES - - - - -


































24.0 44.9% - - - - - -




TOTALES - - - - -
Fecha 12/11/2020
Ref. Catastral 0038146YJ3703G Página 1 de 8
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio CASO ESTUDIO 3 (1979-2006)
Dirección CALLE CAVITE 123
Municipio Valencia Código Postal 46011
Provincia Valencia Comunidad Autónoma ComunidadValenciana
Zona climática B3 Año construcción 1981
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación) NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 0038146YJ3703G
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Edificio de nueva construcción ● Edificio Existente
● Vivienda ○ Terciario
○ Unifamiliar ○ Edificio completo
● Bloque ○ Local
● Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos YOLANDA MORENO CACERES NIF(NIE) 53357823P
Razón social - NIF -
Domicilio -
Municipio - Código Postal -
Provincia Valencia Comunidad Autónoma ComunidadValenciana
e-mail: arquitectura.ymc@gmail.com Teléfono -
Titulación habilitante según normativa vigente arquitecta
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y
versión: CEXv2.3
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO















El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 16/10/2020
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 1176.0





[W/m²·K] Modo de obtención
Muro de fachada_E Fachada 226.13 0.63 Conocidas
Medianería_N Fachada 352.81 0.00
Cubierta Cubierta 206.27 0.51 Conocidas
Suelo con terreno Suelo 236.3 0.62 Estimadas
Muro de fachada_patio Fachada 425.43 0.66 Conocidas
Medianería_S Fachada 350.66 0.00
Medianería_O Fachada 310.03 0.00
Muro de fachada_S Fachada 18.0 0.63 Conocidas
Muro de fachada_N Fachada 18.0 0.63 Conocidas













V1_centro Hueco 23.52 3.37 0.70 Conocido Conocido
V2_balconeras_izq Hueco 17.64 3.37 0.66 Conocido Conocido
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 0.77 Conocido Conocido
V3_balconeras_dcha Hueco 17.64 3.37 0.34 Conocido Conocido
V5_patio Hueco 48.0 3.37 0.70 Conocido Conocido
V4_ventanas balcon Hueco 23.52 3.37 0.59 Conocido Conocido
Fecha 12/11/2020
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3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción








refrigeración Bomba de Calor 178.4 Electricidad Estimado
TOTALES Calefacción
Generadores de refrigeración








refrigeración Bomba de Calor 141.3 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeración
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/día) 1344.0







Equipo ACS Caldera Estándar 24.0 63.0 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 12/11/2020
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática B3 Uso Residencial
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
























La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO2/m² año kgCO2/año
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 9.80 11521.32
Emisiones CO2 por otros combustibles 8.62 10134.73
2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.


























3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.















Demanda de calefacción [kWh/m² año] Demanda de refrigeración [kWh/m² año]
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo ed. terciarios,
ventilación, bombeo, etc…). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 3.46 85.1% 7.87 -23.9% 34.20 0.0%




6.77 B 85.1% 15.38 D -23.9% 40.70 G 0.0% - - -% 62.84 D 36.2%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 1.15 A 85.1% 2.60 C -23.9% 8.62 G 0.0%
- - -% 12.37 D 32.8%
Demanda [kWh/m² año] 6.18 B 85.1% 11.12 C -23.9%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
Fecha 12/11/2020
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Aislamiento cubierta, fachada, suelo, huecos e instalaciones
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 1.46 93.7% 3.63 42.8% 6.83 80.0%




2.85 A 93.7% 7.10 B 42.8% 13.35 E 67.2% - - -% 23.31 B 76.3%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 0.48 A 93.7% 1.20 A 42.8% 2.26 D 73.8%
- - -% 3.95 B 78.6%
Demanda [kWh/m² año] 6.18 B 85.1% 11.12 C -23.9%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
Fecha 12/11/2020
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Instalaciones
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO




































































[kWh/m² año] 9.81 57.8% 2.93 53.8% 6.83 80.0%




19.16 C 57.8% 5.73 B 53.8% 13.35 E 67.2% - - -% 38.24 C 61.2%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 3.25 B 57.8% 0.97 A 53.8% 2.26 D 73.8%
- - -% 6.48 B 64.8%
Demanda [kWh/m² año] 41.48 E 0.0% 8.97 C 0.0%
Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
Fecha de realización de la visita del técnico certificador 16/10/2020








Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo y huecos
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































6.77 B 85.1% 15.38 D -23.9% 40.70 G 0.0% -
-
-% 62.84 D 36.2%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 1.15 A 85.1% 2.60 C -23.9% 8.62 G 0.0% - -
-% 12.37 D 32.8%
Demanda [kWh/m² año] 6.18 B 85.1% 11.12 C -23.9%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 226.13 0.63 226.13 0.34
Medianería_N Fachada 352.81 0.00 352.81 0.00
Cubierta Cubierta 206.27 0.51 206.27 0.27
Suelo con terreno Suelo 236.30 0.62 236.30 0.51
Muro de fachada_patio Fachada 425.43 0.66 425.43 0.35
Medianería_S Fachada 350.66 0.00 350.66 0.00
Medianería_O Fachada 310.03 0.00 310.03 0.00
Muro de fachada_S Fachada 18.00 0.63 18.00 0.34
Muro de fachada_N Fachada 18.00 0.63 18.00 0.34


























V1_centro Hueco 23.52 3.37 3.30 23.52 2.88 2.80
V2_balconer
as_izq Hueco 17.64 3.37 3.30 17.64 2.88 2.80
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 5.70 5.88 2.88 2.80
V3_balconer
as_dcha Hueco 17.64 3.37 3.30 17.64 2.88 2.80
V5_patio Hueco 48.00 3.37 3.30 48.00 2.88 2.80
V4_ventana

























































































TOTALES - - - - -





































24.0 63.0% - -








Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento cubierta, fachada, suelo, huecos e instalaciones
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































2.85 A 93.7% 7.10 B 42.8% 13.35 E 67.2% -
-
-% 23.31 B 76.3%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 0.48 A 93.7% 1.20 A 42.8% 2.26 D 73.8% - -
-% 3.95 B 78.6%
Demanda [kWh/m² año] 6.18 B 85.1% 11.12 C -23.9%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 226.13 0.63 226.13 0.34
Medianería_N Fachada 352.81 0.00 352.81 0.00
Cubierta Cubierta 206.27 0.51 206.27 0.27
Suelo con terreno Suelo 236.30 0.62 236.30 0.51
Muro de fachada_patio Fachada 425.43 0.66 425.43 0.35
Medianería_S Fachada 350.66 0.00 350.66 0.00
Medianería_O Fachada 310.03 0.00 310.03 0.00
Muro de fachada_S Fachada 18.00 0.63 18.00 0.34
Muro de fachada_N Fachada 18.00 0.63 18.00 0.34


























V1_centro Hueco 23.52 3.37 3.30 23.52 2.88 2.80
V2_balconer
as_izq Hueco 17.64 3.37 3.30 17.64 2.88 2.80
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 5.70 5.88 2.88 2.80
V3_balconer
as_dcha Hueco 17.64 3.37 3.30 17.64 2.88 2.80
V5_patio Hueco 48.00 3.37 3.30 48.00 2.88 2.80
V4_ventana













































178.4% - - - - - -








































141.3% - - - - - -




TOTALES - - - - -


































24.0 63.0% - - - - - -












Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Instalaciones
DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA DE MEJORA
Características de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )
Coste estimado de la medida
-
Otros datos de interés
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGÍA EMISIONES DE DIÓXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
















DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN






















Id. Mejora Programa yversión CEXv2.3 Fecha 12/11/2020
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador




































19.16 C 57.8% 5.73 B 53.8% 13.35 E 67.2% -
-
-% 38.24 C 61.2%
Emisiones de CO2
[kgCO2/m² año] 3.25 B 57.8% 0.97 A 53.8% 2.26 D 73.8% - -
-% 6.48 B 64.8%
Demanda [kWh/m² año] 41.48 E 0.0% 8.97 C 0.0%
ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos









Muro de fachada_E Fachada 226.13 0.63 226.13 0.63
Medianería_N Fachada 352.81 0.00 352.81 0.00
Cubierta Cubierta 206.27 0.51 206.27 0.51
Suelo con terreno Suelo 236.30 0.62 236.30 0.62
Muro de fachada_patio Fachada 425.43 0.66 425.43 0.66
Medianería_S Fachada 350.66 0.00 350.66 0.00
Medianería_O Fachada 310.03 0.00 310.03 0.00
Muro de fachada_S Fachada 18.00 0.63 18.00 0.63
Muro de fachada_N Fachada 18.00 0.63 18.00 0.63


























V1_centro Hueco 23.52 3.37 3.30 23.52 3.37 3.30
V2_balconer
as_izq Hueco 17.64 3.37 3.30 17.64 3.37 3.30
P ACCESO Hueco 5.88 5.33 5.70 5.88 5.33 5.70
V3_balconer
as_dcha Hueco 17.64 3.37 3.30 17.64 3.37 3.30
V5_patio Hueco 48.00 3.37 3.30 48.00 3.37 3.30
V4_ventana













































178.4% - - - - - -








































141.3% - - - - - -




TOTALES - - - - -


































24.0 63.0% - - - - - -




TOTALES - - - - -
